وعالقوم ر Jill‏ 


ره 


ری 


"ا © 


ill براءة‎ gle Jala جين‎ gl مكعب‎ 


و 


7 


عن Ja rb‏ مکتب براءة الاختراع فى الولابات المتحد 


23211625 


المشروع القومى للترجمة 


الشفرة لوراثية وكتاب النھولان 


) طاوالحياة ( 


تاليف : جونسون ف. يان 
ترجمة : عزت عامر 
مراجعة : عمر الفاروق عمر 


صورة القلاف إهدا ءامن الفنانة بولا:نونسون ‘Paula Morrison‏ 


المشروع القومى للترجمة 
إشراف : جابر عصفور 


- العدد : ".لا 
- الشفرة الوراثية وكتاب التحولات ( طاو الحياة ( 


- جونسون ف . يان 


- عزت عامر 
- عمر الفاروق عمر 
- الطبعة الأولى ۲۰۰۵ 
هذه ترجمة کتاب : 
DNA and the I CHING‏ 
THE TAO of LIFE‏ 
by : Johnsen F. Yen, Ph.D‏ 
Copyright 1991 by Johnson ۴۰ Yan, Ph.D - Published by‏ “ 
North Atlantic Books. ”‏ 


حقوق الترجمة والنشر بالعربية محفوظة المجلس الأعلى الثقافة 
شارع الجبلاية بالأويرا - الجزيرة - القاهرة ت ۷۲٥۲۲۹٦‏ فاكس ۷۲۵۸۰۸۶ 


El Gabalaya St., Opera House, E! Gezira, Cairo 
` Tel. : 7352396 Fax : 7358084. 


تهدف إصدارات الشروع القومی للترجمة إلى تقديم مختلف الاتجاھات والذاهب 
الفكرية للقاری العریی وتعریفه بها ء والأفکار التی تتضمنها هی اجتهادات أصحابها 


مقدمة المترجم 0090000 ,9 
مقدمة _ 03707070770 
الفصل الأول - الآى تشنج ومفهوم الطاو رہ ہی 
الفصل الثانى - تاریخ الآى طاو رؤز[ ز 0000 
الفصل الثالث - الآى طاو . الفرد والمجتمع ایفوص DG.”‏ 
الفصل الرابع - نظام البنى السداسية کہ 
الفصل الخامس - الخطوط والثلاثيات HO: ea‏ 
الفصل السادس - طرق العرافة والتنيؤات ساس ما 2 
الفصل السابع - البنیة الثتائية ام 1 ز مور ز 0 00 0 90000000 
الفصل الثامن - رياضيات الآى تشنج aR‏ :99 
الفصل التاسع - Gall‏ والرنا والبروتین واس اسم واس مزا 89 
الفصل العاشر - الشفرة الوراشة و ار و و TOF‏ 
الفصل الحادی عشر - ریاضیات الشفرة الورائية و زاس مس [OO‏ 
الفصل الثانى عشر - مكعب آی جين JI aces ١‏ 
الفصل الثالث عشر - مکعب آی جين ۲ ee‏ [3ا 
الفصل الرابع عشر - مثال للكودونات المترادفة sania‏ 143 
الفصل الخامس عشر - علم النفس - ذروة البيولوجيا 1 00000 
الفصل السادس عشر - نظرية احتمالات الترافق LOS sas‏ 
الفصل السابع عشر - أنماط ونماذج IF SR‏ 


“To Suzie Alexander, and Benjamin ” 


" إلى سوزى وآلکسندر ويثيامين " 


مقدمة المترجم 


مع التطور المذهل للعلوم والتقنيات المعاصرة اعتمادا على المنهج العلمی, ومع . 
ظهور الاستعمار والعولة التى تشويها محاولة هيمنة الثقافة الغربية على الثقافات 
العالمية الأخرى, كان لا بد من البحث الدءوب عن كنوز تلك الثقافات خاصة ما يتعلق 
منها بالعلوم الطبيعية والإنسانية للمشاركة فى النهضة العالمية الحديثة على أسس 
عميقة مستمدة من الثقافات القديمة, تلك الثقافات التى نظرت إلى العلوم الطبيعية 
كجزء من وحدة شاملة تجمع بين الإنسان والطبيعة, وليست محاولة للهيمنة على 
الطبيعة من أجل المصالح الأنانية التجارية قصيرة النظر للانسان الباحث عن مجرد 
النفعة الشخصية والربح المادى السريع. من هنا هذه المحاولة من العالم الباحث فی 
الوراثة الدكتور جونسون يان للربط بين المناهج والمعارف التى يتضمنها أحد أقدم 
الكتب الصينية "كتاب التحولات" وأحدث منجزات البیولوجیا الجزيئية فى مجال المادة 
الوراثية Gall”‏ وهی البنية المشتركة بين كل الكائنات الحية. 

وما أجدرنا نحن العرب والمسلمين والمصريين أصحاب المنجزات العلمية العالمية 
التى أعطت انطلاقة تاريخية معروفة للعلم الحدیث أن ننظر إلى تلك المنجزات لیس من 
باب مجرد التفاخر » ولكن بهدف ربط عطائنا التاريخى بالتطور العالی للمعرفة العلمية 
الهادقة إلى إعمار الكون من أجل حياة أفضل للبشر جميعاء ومواصلة دورنا الإبداعى 
الرائد فى المجالات العلمية المختلفة. 

وقد يمثل هذا الكتاب لنا نموذجا لرأب الصدع بین المعارف القديمة والحديثة, 
ليس لجرد العودة إلى الجذور ‏ ولكن لإضافة ما هو جديد فى مجال العلوم الحديثة 
التى بدأت تنتبه إلى أهمية إضافة البعد الأخلاقى للعلم لاستخدامه لصالح البشرية, 
وحتى يعرف الجميع أن التطور الإنسانى جهد عالمى تاريخى شامل تساهم فيه جميع 
الثقافات. 


وتكمن فی ثنایا الکتاب أيضًا إشارات إلى اتساع نطاق منابع العارف ‏ وأنها 
ليست قاصرة على المنهج العقلى التجریبی رغم أهميته وضرورته ؛ حيث إن الإنسان 
ظاهرة كونية تتضمن الجوانب المادية والروحية معا دون انفصالء والمعارف العقلية 
والحدسية النابعة من الوحی. وحيث إن العارف التراثية لدى كثير من الشعوب الشرقية 
ظلت they‏ مديدًا تحافظ على وحدة جميع المعارف المادى منھا والروحى ؛ فلم تعان من 
أزمة غياب الأخلاق التى يعانى منها العالم المعاصر فى مجتمعات عاجزة عن كبح 
نشاطاتها الدمرة للبيئة وللإنسان. 

والكاتب بوصفه عالمًا يحاول الغوص فى أحدث المنجزات فى مجال نظرية الكم 
والنظريات الرياضية ونظرية الاحتمالات والفوضىء لاكتشاف تناظرات وتكافؤات بينها 
وبين نصوص GES‏ التحولات وحواشیه» لرأب الصدع بين المنجزات المعاصرة والثقافة 
الصينية القديمة, وضم المعايير الكيفية إلى التفكير الكمى الذى حصر العلم الحديث 
نفسه فیه, لعل ذلك يؤدى إلى تكامل نظرة الانسان إلى ظواهر الطبيعة المحيطة به, 
ويلقى بعض الضوء على النطاقات الواسعة للمجهول » وخاصة لغز الحياة: كيف للمادة 
البحتة أن يصدر عنها هذه التراكيب المعقدة المتنوعة للحياة فى شتى صورها؟ ولغز 
الوعی: كيف للتركيب ا مادی للمخ باتشطته الكهربائية والكيماوية أن یصدر Ge‏ وعى كل 
شخص بوجوده وخصوصيته وشخصيته الفريدة وترابط أحاسيسه تجاه الكون وتعقد 
مكونات وعيه من ذاكرة وانفعال وأهواء وظنون ويقين وخيال وعواطف؟ 

والفصول الأولى من الكتاب لا تحتاج من القارئ العادى إلى معلومات متخصصة 
فى الرياضيات والوراثة والکیمیا» لکن الفصول الأخيرة» التى تبدأ من الفصل الثامن 
(رياضيات الآى تشنج)ء فإنها تحتاج إلى إلمام ولو بأساسيات الثقافة العلمية. 


عزت عامر 


القاهرة فى ۲۰۰۳/۱۲/۱ 
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فى ale‏ ۱۹۵۰ حل فرانسيس كريك وجيمس واطسون لغز محتويات بنية DNA Gall‏ 
الحامض النووى الريبى ا منقوص الأكسجين؛ فكشفا عن الآليات الكيميائية البيولوجية 
لانتقال الصفات الوراثية, مفتتحين بذلك عصر البيولوجيا الجزيئية. وبعد ثلاث عشرة 
سنة فكت الشفرة الوراثية. وفى عام VAVE‏ نشر شاب حاصل على الدكتوراه فی 
البیولوجیا الجزيئية هو هارفى بيالى (وكان أيضنًا شاعرا ودارسا للأديان الطائفية) فى 
مجلة أدبية صفیرة" ملحوظته حول أن البنية الرياضية لجزىء الدنا مشابهة تماما 
لأكثر النصوص تبجيلاً فى الحكمة الصينية القدیمةء الآى تشنج (كتاب التحولات). 

ولاقى اكتشاف كريك وواطسون ترحيبًا فوريًا فى المجال العلمی كحدث بالغ 
الأهمية, مازال يعطى إلهاماته البيولوجية الجدیدةۃء لکن بالنسبة لشخص مثلى يعتقد : 
تحقيق تكامل بين الحكمة والعلم يجب أن يصاحب تطور العلم ذاتهء من الواضح 
اكتشاف وجود تشايه موضوعی عميق بین کتاب فى الحكمة القديمة وينية e‏ 
العام للحياة يستحق تأملاً عميقًا. وأتمنى أن يكون هذا الكتاب مساهمة فى هذا التأمل 
وتحقيقًا لهذا التکامل. 

ومن أجل أن يكون هذا التأمل بسيطًاء يهمنى أن أجعل الحقائق الأساسية حول 
بنية وتاريخ واستخدام الآى تشنج فى متناول هؤلاء الذين تعودوا على البيولوجيا 
الجزیئیةء وأن أجعل التصور التفصيلى المناسب البيولوجيا الجزيئية Gall‏ فى متناول 
العارفین بالآى تشنجء على أمل أن يحث هذا الإخصاب التبادل بين مجالات المعرفة 
على مزيد من التأمل فى كلا المجالين, ؛ من أجل ذاك أعرض ملحوظاتى الخاصة حول 
التشابهات الجزئية بين هاتين المنظومتين. 


وهذه التشابھات الجزئية متنوعة وموجودة على مستويات مختلفة. 
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وهناك مجالات واسعة جدا تتماثل خلالها حكمة الآى تشنج مع جوانب محددة فی 
العرفة العلميةء Carly‏ مع مواقف فلسفية مشتركة بين الطاوین (طاو آى تشنج وطاو 
العلم). ولكن هناك ما هو أكثر عمقًا؛ حيث توجد تشابهات جزئية كثيرة بين الآى تشنج 
والتشابهات الجزئية الأكثر برورًا فى هذا المجال هی الآتية: 

٭ يعتمد الدنا والآى تشنج كلاهما على الشفرة الثنائية من الأحاديات العكسية 
لتصبح رباعية من الثنائیات» فإذا نحن جعلناها بنى ثلاثية بإضافة أحادى جدید؛ 
صارت ثمانية كوانات صغيرة ثم أننا نكرر الثلاثيات مرتين لتصبح بنى سداسیةء 
Gis‏ 1۶ احتمالاً وصفياء أو كوانات كبيرة. 
السداسیات إلى بنى أخرى سداسية خلال التبادل بين خطوط ين ویانج, وفى الدنا 
تحدث الطفرات الموضعية خلال التغيرات فى قواعد النکلیوتید. 

وللعلاقات بين الآى تشنج وبعض جوانب العلم الطبيعى تاريخ يمتد بالقعل إلى 
ما قبل اكتشاف التشابه الجزئى بين الآى تشنج والدنا. وكان جوتفريد فيلهلم فون لیبنین, 
مبتكر الحساب الثنائى والباحث المبكر فى مجال الاحتمالات منتبها لأهمية الآى تشنج 
خلال قراعته لأعمال البعثات التبشيرية التى ذهبت إلى الصين وكتب فى هذا الموضوع. 
وكان نيلز بور معجبا بالعلاقة بين الآى تشنج والازدواجيات المتنوعة فى النظرية 
الكميةء وعندما حصل على لقب الفروسیةء جعل شعار التاى تشى © جز من سترة 
الفروسية التى ارتداها. 

وقد عولجت التشابهات الجزئية المحددة بين الآى تشنج والدنا المعروضة فى هذا 
الکتاب» مرتين من قبل. حسب علمی؛ حيث طور جونتر ستينت ملاحظات الدكتور بيالى 
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GUS‏ مارتين شونبیرجر "آی تشنج والشفرة الوراثية". وقد فسر التشايه الرياضى 
التولیفی combinatorics analogy‏ بأشكال مختلفة فى أعمال ستينت وشونبيرجر وفى 
أعمالى. ومهما يكن الاختلاف فأنا مسرور من إدراك أن هذا الطاو يمكن وصقه؛ حسب 
التعبير الصینی, بانه "ليس الطاو الخاص بی وحیدا من نوعه". 

وعلى المستوى الشخصى ارتبط هذا الكتاب بثلاثة عوامل هادية : الأول تعليق 
لفرانسیس كريك (اقتبسه ه. ف. جودسون فى اليوم الثامن فى الخلق') مؤداه أن 
الشفرة الوراثية “غير مكتوية باللغة الصينية" وبالطبع كان معنى مزحته ببساطة أن 
الشفرة الوراثية غير قابلة للفهم. لكننى بصفتی على علم بالتشابه الجزئی مع الآى 
تشنج (وكونى أنا نفسی صینی)ء وجدت لدى الدافع لتحدى مقولته هذه. والعامل الثانى 
أننى عالم فيزياء ذى أصل صينى > واستغرقت فى السنوات الأخيرة بشدة فى النظرية 
والمارسة المتعلقة بالآى تشنج. وأعددت ونشرت برنامج حاسبی بعنوان "الآى تشنج 
الحاسبی"» جاهز للاستخدام باللغتين الصينية والإانجلیزیةء وطورت "«کعب آی جين" 
لعرض التشابه الجزئی بين آى تشنج والدنا بالرسومات. وأعدت زوجتى فيما بعد 
نموذجًا أوليًا "لکعب آی جين". وتّتاقش هذه البنية فى هذا الكتاب لاحقًا. وأخیرا فان 
معرفتى بعدد من الكتب الموجودة فى السوق حاليا » والتی تريط بين روح ومبادئ الحكمة 
الطاوية(') والعلم الحديث - وبشکل خاص 'طاو(") الفیزیاء لفريتيوف كابرا وطاو 
الطب" لستيفن فولدر - تشجعنى على محاولة التالیف فى نقس هذا الاتجاه. 

وربما يكون الأكثر أهمية فى هذه الأسباب المذكورة هو خلفيتى الصينية وخبرتى 
كعالم. ولست أول كاتب لديه هذه الخلفية يبدى Gi,‏ حول التضمينات العلمية للآى طاو؛ 
حيث عرض الحاصلان على جائزة نوبل س. ن. يانج و ت. د. لى هذا الرأى فى كثير 
من المناسبات. واقتبس عالم الفيزياء البيولوجية باول تسو الجملة الأولى فی سداسى 
الآى تشنج "تشی يين” (السماء) فى كتابه عن الأحماض النووية. وهناك برنامج 


(۱) الطاوية هى التظرية الجوانية الصينية المبنية على تعاليم لاوتسی, وتعتبر الكونفوشية هی مظهرها البرانی» 
وقد عملت البوذية على التوفيق بينهما فى فترة ساد الخلاف بين أتباعهماء ووجدت إلى جانبهما - المراجع . 

(۲) (الطاو: ا لمبدأ الأول الذى ینبثق منه کل وجود وتغير فى الكون فى النظرية الطاوية. وأيضا فى متون سبيل 
الفضيلة فى الكونفوشية - المترجم) . 
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حاسبی من نشر وتوزيع عالم الفیزیاء کی هوانج من معهد مساشوستس للتقنية حول 
الآى تشنج. وكتب الخبراء المعاصرون فى الآى تشنج كثيرًا من المقالات والکتب, وهناك 
صحيفة خاصة يتم توزيعها فى تايوان. وليس لدى نفس الشهرة التى يتمتع بها هؤلاء 
العلماء والخبراء ولكن قد يتضح هدفى بشکل أفضل من خلال المثل الصينى الذى 
يقول: "ابدأ العمل فى قطعة من القرميد لكى يساهم الآخرون بجهدهم . 

كانت لدى - ومازالت - ميزة قدرتى على قراءة الأعمال الكلاسيكية الصينية 
المرتبطة بالآى تشنج بلغتها الأصلية. ويفهم أصدقائى الصينيون بالطبع, وأغلبهم فى 
تايوان» هذه النصوص فهمًا أكثر عمقا منی, لكننى أعزى نفسى بأنه قد يكون لدى 
ما لا يملكونه: وهى المعرفة بالتقنية العالية والتقنية البيولوجية. وبالنسبة للعلماء الأمريكيين 
الصينيين الآخرين ٠‏ فان آغلبهم لا يشغل نفسه بالآى تشنج. وحيث إن الجمع بين 
الخلفية العلمية المعاصرة والخبرة والممارسة فى مجال الثقافة القديمة ليس أمرا شائعاء 
فإن مساهمتى تبدى مبررة. 

وإنه لأمر مريك بالنسبة إلى أن أسلم باننی تعلمت الآى تشنج هنا فى الولايات 
التحدة. وكما كنت أقول لنفسى دائمًا وأنا متالم : إن الجمعيات فى كل من الصين 
وتايوان لا تشجع على دراسة الآى تشنج وارتباطه بالعلم» رغم أن هذا الوقف قد 
لا يعود إلى سياسية متعمدة. وأقرب الظن أن هذا الموقف ناشئ عن عقدة الشعور 
بالدونية الثقافیة ذلك الشعور الذى تعانى منه الصين نتيجة قرنين من الذل فى قبضة 
القوى الغربية واليابان. وقد قصر الخبراء القدامى فى الآى تشنج دراساتهم على 
الأمور النصيّة والفلسفیةء متجاهلين التضمينات الرياضية والعلمية. وكانت النتيجة أن 
العلماء فى الصين لم تكن لديهم الفرصة لدراسة هذه التضمينات. وعلى أية حال فإن 
علماء الصين بشكل عام هم الذين أعلنوا أن الآى تشنج غير علمى وغير جدير 
بالدراسة. ومثلهم إلى حد ما مثل العلماء التقليديين الذين دعموا الحتمية النيوتونية 
حتى بعد أن اكتسحت الثورة الكمية كل عالم العلم الغربى. 

ومن الواضح أن التنبق بالآى تشنج لم يتضمن حریق الكتب (حوالى ۲۲۰ قبل 
الميلاد) الذى ارتكبه الطاغية شين شی هوانج ت. وهو أيضا جانب من الموضوع قد 
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يفضل حكماء الآى تشنج عدم الخوض فيه! وكثير من الكتب حول الآى تشنج؛ متضمنة 
الترجمة الإنجليزية لجيمس لیدجی, كتبها أشخاص كانوا يرفضون استخدامها فى 


والتنبق على كل حال هو الرابطة الأساسية بين الآى تشنج والرياضيات التوليفية 
ورياضيات الاحتمالات probabilistic mathematics‏ ومن خلال هذه الرابطة يمكن 
تأسيس علاقات مع علمی الفيزياء والبيولوجيا. وبدون الإشارة إلى القدرة على التنبؤ, 
يبدو الاختلاف خسئيلاً بين الآى تشنج والأعمال العقائدية الأخرى مثل أعمال 
كونقوشيوس أو حتى اقتباسات الرئيس ماو والذى يميز الآى تشنج عن الاعمال 
الأخرى هو أنه عمل يمثل العملية الديناميكية التى تتعامل مع التغيرات» إنه فى حد 
ذاته عملية "صيرورة” ولیس حالة وجود" سلبية ساكنة. 

ويعتبر هذا الكتاب مدخلاً إلى العلاقة بين الطاو والعلم. بهدف الحث نحو مزيد 

من التفكير الدقيق فى مجال تطور الحياة والوعى وخلافه. . كان العلم مثمرًا جدًا فی 
تحويل الحقيقة الفیزیائیة إلى رياضيات (على هيئة أرقام وصیغ)ء وليس العكس. ويعمل 
طاو الآى تشنج بطريقة عكسية ؛ حيث يحاول استخلاص المعانى الفيزيائية 
أو الميتافيزيقية من الجمع بين الأرقام والرموز. 

وقد حاولت المحافظة على استخدام الصطلحات الرياضية فى حدودها الدنيا بأمل 
أن أجعل أفكارى متاحة حتى لمن يعانون من “رهاب الرياضيات". من ناحية أخرى؛ 
فقد كان من المستحيل تجنب استخدام الرياضيات بشكل كامل؛ حيث إنه إلى درجة 
ما یعتبر ساسا برهانيًا مبنيًا على الرياضيات. 


ورغم أن الأفكار الدقيقة كانت تظهر بشكل مستمر خلال کتابتی لهذا الكتاب» كان 
على أن ألتزم بالوضع الراهن لتجنب مزید من التأملات المفرطة (التى يستنكرها 
العلماء) وتجنب المضمون التقنى المعقد (الذى قد لا يستوعبه الجمهور العام). لكن 
عندما كانت المخطوطة فى طريقها للتحرير» لم أستطع مقاومة إغراء أن أضيف إليها 
فصلاً آخر (أنماط ونماذج) الترکیز على طرق علمية مختلفة (أطلقت عليها 
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"من الخارج - إلى الداخل" فی مواجهة "من الداخل - إلى الخارج وٴالجبری" فی مواجهة 
"الهندسی). ويعتبر هذا الفصل أول خطوة تجاه مجال جديد من "الرياضة البيولوجية 
“Gell‏ باسم "الجبر العام" من أعمال العالم الصينى الشهير فينج يوالان. 

وأود أن أشكر زملائى وأصدقائى موريسون ستيليس وديريك أبسون وتشارلز 
شتلين لانتقاداتهم واقتراحاتهم حول طرق تحسين العرض. وكان للتشجيع الذى تلقيته 
من هارفی بيالى؛ محرر الابحاث حاليًا فی صحيفة بیوتکنولوجی", وأحد أوائل الذين 
اکتشفوا العلاقة التوليفية بین الآى تشنج والشفرة الوراثيةء أبلغ الأثر فى جعل تحرير 
هذا الكتاب ونشره ممكنًا . 


ج. ف . يان 


۱ سبتمبر ۱۹۹۰ 
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الفصل الأول 
الآى تشنج ومفهوم الطاو 


"الآى تشنج" كتاب قديم فى الحكمة الصينية قائم على مبدأ الطاو. ولكلمة الطاو 
فى اللغة الصينية معان كثيرة. قد تشير إلى مفهوم ميتافيزيقى عام جداء أو إلى منهج 
أو طريق شخصى ALS‏ قد تعنى المسار أو الطريق أو القواعد أو المبدأء أو قد تعنى 
الإلهام والاستنارة الشخصیةء تبعا للزمن أو المكان أو الحالة. وتشير بعض هذه المعانى 
إلى احتمال وجود علاقة بين الطاو وما يطلق عليه العلم فى الغرب. ويمكن العثور على 
کتب غربية» LS‏ أوضحت فى القدمة» منشورة تحت عناوين مثل طاو الفیزیاء"ء "طاو 
العلمٴء ... إلخ. لکن ”كتب الطاو" التى يكتبها العلماء تشير عادة إلى الطاو كمنهج فقط 
(بما يعنى المسار والطریق, ... إلخ). وحيث إن الطاى حالة عقلية - كحالة إلهام كامنة 
أو حدس عملى - فإنه لا يعتبر علما. ومجاله أكثر اتساعاء يتوجه إلى أعماق الحقيقة 
الكلية التى لا یصل إليها العقل. ويختلف الطاو عن العلم فى أنه لا يجاهد ليكون 
موضوعیا أو GS‏ أو محددًا بإحكام. وفى الحقيقة: فإن الأمر كما صاغه هان یی من 
سلالة تانج الحاکمة قائلا "يتكلم الناس عن الطاو الخاص cage‏ والذى قد لا يكون الطاى 
الخاص بی". وهذا الوجه الذاتی للطاو يجعله مفهومًا محيرا بالنسبة للعقل الغربى. 
وحتى هذا الجانب الحدسی والفردی للطاى یرتبط بالعلم. ولقد صدرت تأكيدات من 
كثير من العلماء العظام. مثل إينشتاين؛ حول أهمية الحدس والإلهام. وإنه الإلهام نفسه 
الذى جعل أرشميدس يقفز من حمامه صائحًا "أوريكاء أوريكا !٦ا‏ بعد أن اكتشف 


(۲) وجدتھاء وجدتها - المترجم . 
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فجأة قانون الطفو. ولا يضع علماء الفیزیاء والبيولوجيا العاصرین فی اعتبارهم 
عنصری الوعى ھذین, وما زال بحث علم النفس, فى الحقیقةء خارج 22 الرئيسى 
للعلم الطبيعى. لکن من جهة أخری, يعتبر الطاو مثله مثل العلم مصدرا للمعرفة 
ومنظومة متماسكة. ووسيلة للاستدلال والتنیق. 

وفى الواقم. استخدم الصينيون مفهوم الطاو بسعة عقل للتعامل مع كل 
' ما يستحق الممارسة سيان كان أمرا علميًا أو غير علمى. وينتمى الوعى وعلم النفس 
إلى الطاو إذا GIS‏ يستحقان بذل جهد لدراستهماء وكذلك الأمر بالنسبة لعلم الاجتماع 
والطب والدين والعرافة. 

وريما يكون الملمح الأكثر غرابة بالنسبة للطاى أنه هو نفسه قادر على أن يتغير 
ويتحول. وهذه صفة حقيقية للطاو کمبدأ ميتافيزيقى وطريق فردى. وفيما لا يشبه GES‏ 

من النظم الغربية الطلقة. يعتبر المبدأ الصينى الأعلى فى ذاته مبدأ صيرورة وتحول من 
الناحية الأساسية. ويضاف إلى ذلك أن الطاى الشخصى معرض للتغيرات تبعا 
الشخص والظروف والوقت, ويرتبط بصيرورة الأشياء (مثل الأزياء السائدة والاتجاهات 
الشائعة فى المجتمع) خلال الفترة الزمنیة لحياة الشخص. عندما تقابل نظرية علمية 
مفضلة بالاستحسان, يمكن للمرء أن يهتف قائلاً "ليست طاويتى فريدة من نوعها!". 
لکن نجاح أو فشل طاوية شخص ما - من ناحية الفلسفة الشخصية لهذا الشخص - 
يتحدد تبعًا ل آقوی السوق" فی مجتمع ما فى وقت معین. ولكى يكون طاو الشخص 
ذو فعالية يجب أن يكون هذا الطاو مرشدا لأجيال المستقبل ؛ لذلك يجب أن يتصف هذا 
الطاو بقوة التنبق وهنا يدخل عنصر الاحتمال. وكثير جدا من أحداث المستقبل يعتمد 
على عوامل مجهولة أى عشوائية ؛ لذلك فإن قوة التنبق هذه تعتمد على قابلیة الطاو لوضع 
الاحتمال فى حسبانه. وكما يحدث تماما عندما يعزى العلماء الشهورون نجاحهم إلى 
عناصر غير علمية مثل الحدس والإلهام» فإن كثيرً! من حالات "الحظ" تلعب دورًا مهما 
أيضا. وكثير من الابتكارات المهمة تم اكتشافها مصادقة خلال تجارب غير مقصودة 
أى بمجرد الصدفة. 

وفيما وراء هذه الاعتبارات العامة فى سياق دراسة الطاوء هناك تعريف أقل 
Caged‏ للطاو: "ين yin‏ واحد ويانج yang‏ واحد: هذا هو الطاى ‏ وهذا هو التعريف الذى 
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اقتبسه جوزیف نيدهام فى عمله الشهير "العلم والحضارة فى الصين". يظهر الطاو 
كتبادل بين طورين ديناميكيين أساسيين: الین واليانج. والين أنثوى يستقبل الطاقة, 
ومن الجانب الرمزى للآى تشنج يتم تمثيله بخط مقطوع -- . واليانج ذكورى » وهو 
الذى يعطى الطاقة؛ ويتم سر دو الآى تشنج بخط غير مقطوع - . ولا تعتبر القوتان 
متعارضتين ضد بعضهما بعضاء لكنهما يعملان alts‏ لصالحهما العام. 

وبعد عصر أسرة سونج كان يتم تمثيل الین واليانج أيضًا بالرمز الشائع لتاى 
تشی, الخلاء العظيم أو الذات العلية. وتم تصميم الآى تشنج » ويتم استخدامه كنظرية 
توحيد عظمى. وليست تطبيقاته فى العلم, والطب, والاجتماع» وعلم النفس, والتنيؤ 
سوى تجلیات صغری" لمجاله وقوته. ويتكون الآأى تشنج من ۱۶ 'سداسی ء كل متها 
مكون من ستة خطوط مقطوعة (ين) أو غير مقطوعة (یانج). ويلحق بالسداسيات 
نصوص تقليدية مختصرة تسمی "مشاهد و آحکام" وأعرافة" كتمثيل لمعنى وينية 
السداسيات. والآى تشنج قادر على شرح نفسه وتجديد نفسه » وله آلية داخلية لتجنب 
الأحكام الطلقة . إنه نظرية نسبية على نطاق واسع. 

وعادة يعنى التعبير "آی" فى آى تشنج أو أى طاو التغير والتحول. وهناك تعريف 
قديم يقول "خلق حياة جديدة یسمی آى". وهذا يعنى وجود علاقة بين أنواع التغيرات 
الواردة فى آى تشنج وتلك التى تتعامل معها البيولوجيا الجزيئية التى تنتج عنها 
أشكال حياة جديدة مثل الطفرات. ويقول كونفوشيوس فى شرحه لعلم المنهج والممارسة 
فى الآى تشنج "فى الآى» یوجد التاى تشى (الخلاء العظیم)ء الذى ينتج عنه قطبان» 
وينتج عنهما أربع ربعيات» ينتج عنها ثمان ثمنيات". القطبان هما خطا اليانج )—( 
والين (- -) والربعيات هى الأشكال المكونة من الجمع بين أزواج الين واليانج. 


الین القديم اليانج الجديد الین الجدید الیانج القدیم 


وسيتضح فيما يلى معنى التعبیرین قدیم وٴجدید. وينشأ عن الجمع بين الخطين 
(القطبين) السياق المزدوج للبنية الثنائية - يتيح الین والیانج الثنائية أو القطبية 
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الأساسيةء وينتج عن إضافة خط آخر؛ الثنائية الإضافية للقديم والجديد. والعادل 
الرياضى للين واليانج هو ۰ (صفر) و ١‏ (واحد) فى الأرقام الثنائية. وأدرك هذا التعادل 
alle‏ الرياضيات الشهير ليبنتزء الذى يعتبر مبتكرا للأرقام الثنائية. وفى الفيزياء تكثر 
أيضًا نماذج التشابه مع الین واليانج فى الآى تشنج» وهی نماذج مشهورة (مثل 
ثنائيات المادة - ضد المادةء الجسيم - المىجة)) . ويعزى مارتين جاردنر فى مقالته 
عن رياضيات الآى تشنج (سينتفيك أمريكان يناير (NAVE‏ قدرة الآى تشنج على 
تفسير كل شىء تقريبًا” إلى قاعدته الثنائية. 

ومع إضافة خط جديد إلى البنى الثنائية تنتج ثمان مجموعات من الثمنيات 
(أى ثلاثيات حسب مصطلحات ليدجى وفيلهلم). ويمكن النظر إلى السداسيات الأربعة 
والستين فى الآى تشنج على أنها أزواج من الثلاثيات من ناحیةء وثلاثيات من البنى 
الثنائية من ناحية أخرى. وهناك ثمان توليفات محتملة للخطوط المتقطعة وغير المتقطعة. 
وينتج عن توليفات الثلاثيات ثمان مضروية فى نقسها أو آربع وستون سداسية 
محتملة. وتمثل حالة التوليف هذه بدقة طريقة توليف قواعد ثلاثة فى الدنا الذى ينتج 
الأحماض الأمينية فى الخلايا الحية. وفى التفسير الذى نقدمه هناء تكون الثنائيات 
الأربع - التى تتالف فى ثلاثيات لتكوين السداسيات - مشابهة جزئیا للقواعد الأربع, 
التى تتالف على هيئة ثلاثيات لتكوين "الکودونات(*) الوراثية. 

يعتبر هذا الكتاب محاولة لتشكيل أفكار جديدة فى البيولوجيا والارتباط 
البيولوجى بالرياضيات باستخدام آى طاو. والبيولوجيا التقليدية تعتبر Cle‏ وصفيًا 
أو كيفيا. ويتيح ظهور البيولوجيا الجزيئية القياس الكمى إلى حد cle‏ باستخدام رياضيات 
خاصة (الرياضيات التوليفية والاحتمالية). 


)٤(‏ وهناك وجه شبه واحد فقط مع الثنائيات من حيث القابلة, ولكن الطاو لا يعتبره تقابلا (عكسًا بعكس) 
بقدر ما يعتبره تكاملا (بين الصلابة واللين مثلاً). فى حين يذهب الفكر الغربى على الستوی الفلسفی 
(إلى الموضوع ونقيضه) وعلى المستوى الفیزیائی (المادة وضد المادة) - المراجع . 

)٥(‏ الكودون هو الوحدة الأساسية للرمز الوراثى. تسلسل لثلاثة من النيوكليوتيدات المتجاورة التالفة من 
الشفرة الوراثية التى تحدد إدراج الحمض الأمينى فى موضع بتائی محدد فى سلسلة عديدة اليبتيد أثناء 
تكوين البروتين - المترجم . 


والسداسيات الأربع والستون فی الآى تشنج والكودنات الأربع والستون فى 
الشفرة الوراثية متشابهة من عدة جوانب» وغير متشابهة فى جوانب أخرى. وسوف يتم 
مناقشة البنى السداسية والكودونات من ناحية آساسهما المنهجى والرياضى. 

ويتصف النظام البيولوجى بأنه قادر على التكاثر الذاتى. والقاعدة الرئيسية 
المصحوية بتزاوج القواعد فى الدناء آليات انقسام الخلية أو التكاثر الذاتى لفون نيومان 
تنتج بوضوح عن الشفرة الثنائية. وبالإضافة إلى التشابه مع الشفرة الثنائیةء يعتبر 
العنصران الآخران المهمان فى الآى تشنج اللذان يمكن مقارنتهما بالنظم البيولوجية 
هما "الصدفة" والتغیر". وأغلب الكتب الإنجليزية تترجم آى تشنج على أنه کتاب 
(تشنج) التحولات". ويصاحب التنسيق العشوائى لقواعد الدنا أو لبقایا الأحماض 
الأمينية للبروتینات على هيئة خيط من "الجزینات الضخمة"» احتمالية أو صدفة. ويتيح 
التشوء والتطور البيولوجيان دليلاً قويًا على التغير. ویتضمن الآى طاو كل هذه 
العناصر. من المحتمل أن الحياة قد ظهرت نتيجة تفاعل بين النظام والفوضى. 
والمستويات الأعلى للفوضى تجلب النظام فى أنماط يمكن للادراك العقلى التعرف 
عليها. ويعتبر طاو "ین واحد ويانج “sols‏ والتغيرات التى أوجدت الحياة الجديدة» 
والتعاون والتالف بين مجموعات الین والیانجء تجليات لهذا التفاعل. وهدف آخر لهذا 
الكتاب يتمثل فى الحصول على إجابات حدسية لهذه الأسئلة البيولوجية المهمة مثل 
أصل وتطور الحياة والوعى. 

وما أطلق عليه الآى طاوء طريق التحول أو الصيرورة؛ هو ما أعتبره الحقیقة 
العميقة الكامنة فيما وراء كل الظواهر وداخلهاء وكل البتى وكل الممارسات: الشخصية 
والاجتماعية, العابرة والتاريخية. وليس الآى طاو مفهوما CLG‏ أو مادة أصليةء لكنه 
قاعدة أساسية تظهر طبيعتها بشکل تدريجى خلال تطور العلوم. وأثناء دراسة تعاليم 
الآى تشنج, وأهم من ذلك من خلال تأمل الارتباطات بین كل هذه المجالات. 

وقبل التقدم نحو مزيد من العمق فى بنية الآى تشنج» دعنى أقدم خلال القصلين 
التاليين جزءًا من تاريخ هذا النص القدیم. وأناقش بعض التطبيقات العامة الأخرى 
للآى طاو. 


الفصل الثانی 


تاريخ ای طاو 


الروايات الأقدم عن البنى السداسية تبعًا للأساطير إلى فى هسى المبجل. ويطلق على 
النسخة المتداولة Lille‏ شو آى» وهی تحمل هذا العنوان؛ لأنه تم ترتيبها بواسطة 
مؤسس سلالة شو الحاكمة: الملك وين. ويرتبط التطور المبكر للنص أيضًا بالملك وين 
وسلالته الحاكمة. وخلف الملك وين ابنه الأكبر الملك وو القوی, وكان هناك ابن آخر هو 
الدوق شو الذى ساعد الملك وو فى ثورته ضد الطاغية الملك تشاوو من أسرة شانج. 
ومات ابن ثالث فى المكيدة التى أدت إلى تغییر الأسرة الحاكمة. 

وقد كان الملك وین أحد اثنين من أقوى السادة الإقطاعيين وأكثرهم شعبية تحت 
حكم ملك شانج. وبهذه الصفة كان لقب ا لك وين کونت الغربٴ؛ لأن مقاطعته كانت 
تقع غرب عاصمة شانج. (ويوجد فى الآى تشنج كثير من الجمل تشير إلى الضرب - 
وهى بذلك تشير إلى حقيقة أنه فى ذلك الوقت كان الناس يتوقعون أن تنصفهم قوة الكونت). 
كان الملك تشاوو يخاف من السادة الذين يحظون بشعبية؛ لذلك pales‏ إلى العاصمةء 
وهى يعترم أن يقتلهم . وعندما عجز أحدهم عن كتمان غضبه من الطاغیة تم قتله. 
وعندما oli‏ العاهل كونت الغرب» لم يصدر عن الكونت سوى تنهد كان كافيًا 
لإيداعه السجن. 

کان الولد الأكبر لکونت الغرب (ليس الذى أصبح الملك وو) شابًا بالغ الوسامة. 
استدعته سيدة aaa‏ إلى ee‏ رفض ذلك فتم الإلقاء به حيا في قدر 


23 


وأثناء سجن الكونت تظاهر بالجنون: ولاحظ جواسيس اللك أنه مشغول برسم 
أشكال خطية على أرضية زنزانته. كانت هذه الأشكال هى البنى السداسية للآى 
تشنج. ويعود هذا التاريخ إلى حوالى ۱۱۶۳ ق.م. كان عمل الكونت بشكل رئیسی 
إعادة ترتيب نظام النسخ السابقة للآى» أى التحولات (وهى نسخ كانت تستخدم فى 
عهدى هسیا وشانج - سلالتان حاكمتان قبل شو). وترك الكونت آیضا “أحكاما” بالغة 
الإيجاز لکل سداسی. 

نجا الكونت من محنة السجن, وعاد إلى موطنه فى الغسرب. ومات ميتة طبيعية. 
وقد أعطى ابنه لنفسه لقب الملك وو elle)‏ العسکر)ء وأعطى لأبيه المتوفی لقبا مبتكرًا هو 
الملك وين (ملك الأدب) ويدأ الثورة الإقطاعية المشهورة ضد الطاغية تشاوو. بعد موت 
اللك ووه ساعد آخوه». دوق شوء ابنه الملك شين فى الانتصار على ما تبقی من مقاومة 
من السلالة الحاكمة الأخيرة. ويعرف ذلك باسم الغزوة الشرقية. وأضاف دوق شو 
خلال الحملةء شرحا للخطوط المتحركة فى السداسيات التنبؤية. 

كان دوق شو سييًا فى أن صارت سلالة شو الحاكمة هی الأطول US‏ فى 
تاريخ الصين (۱۱۲۲ ق.م. إلى ۲٥٢‏ ق. م.). ويطلق علماء التاريخ على المملكة التى 
أسسها الملك وو ودوق شوء مملكة شو الغربية. وفى الفترة الزمنية اللاحقةء أو حقبة شو 
الغربية, فقدت المملكة المركزية قوتها من جديد؛ حيث تحكّم فيها السادة الإقطاعيون 
الذين قسموا الصين إلى خمسة أقاليم. وعاش لاو تسى (المعلم القديم " أول حكماء 
الطاويين) وكونفوشيوس ومينكيوس Mencius‏ فى عصر مملكة شو الشرقية. 

قدم مینکیوس, وهو تابع لمذهب كونفوشيوس من الجيل الثانی» وجهة نظر 
كونفوشية عن ثورة شى خلال حوار مع أحد السادة الإقطاعيين (الذين كانوا يطلقون 
على أنفسهم لقب الملوك. كعصيان تام للملك شو الذى كان فى ذلك الوقت مجرد 
رئيس صورى): 

سال الملك : "هل هاجم الملك وو تشاوو؟" 

أجاب مينكيوس : "هذا صحیح» كما يروى التاریخ". 

"هل يمكن لواحد من الرعية إعدام ملکه؟" 
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"(تبعا لتعريفنا) کان تشاوو أحد اللصوص. وأعرف agit‏ أدانوا اللص تشاوو, 
ولم يعدموا ملكًا ۱" 

ويعزى إلى كونفوشيوس )005 - ٣۷۹‏ ق.م) تأويل البنی السداسية للملك وين 
بالربط بين البنيتين الثلاثيتين العلوية والسفلية. ويتم تمثيل هذا الارتباط ب "المشاهد" 
مضافة إلى "الأحكام' فى البنى السداسية. كما أضاف كونفشيوس Cast‏ تأويلات إلى 
تفسيرات الخطوط التنبؤية التى كتبها دوق شوء وأضاف هو وأتباعه معا تعليقات تعرف 
باسم "لاجنحة العشر". وقد أورد فيلهلم توضيحا لهذه التعليقات فى ترجمته للآى 
تشنج. ویعتقد أن الآى تشنج أصبح مكتملاً فى هذه المرحلة. وهذا هو الشو آی الذى 
يشير إليه علماء التاريخ والكونفوشيون على أنه النسخة التى أنجزها الحكماء الأربعة : 
فو هسى والملك وين ودوق شو وكونفوشيوس. 

اختفت أسرة شو الالكة فى آخر الأمر بعد أن التهم أحد الأقاليم الصينية 
السبعة, إقليم شین, الأقاليم الستة الأخرى. وبعد أن وحد ملك شين الصین, أعلن 
نقسه أول إمبراطور (شين شی هوانج تی» الذى حكم بين ۲۲۱ إلى ۲۰۷ قم)ء 
وأصبح ذو سلطة على كل الملوك. وهو الذى بنى سور الصين العظيم (وواقعيًا هو الذى 
ربط بين الأجزاء). ومثله مثل الطاغية تشاوو, كان هذا الإمبراطور الأول "طاغية بدون 
طاو"؛ حيث حكم بالسلطة الطلقة. وحرق الکتب» وقضى على العلماء. ونجى الآى تشنج 
والطاويين بطريقة أو بأخرى. 

وبعد قليل حل محل أسرة شين الحاكمة أسرة هان (۲۰۲ قم إلى ۲۲۰ (a‏ 
والتى تلتهاء بعد فترة من الاضطرابات» أسرة تانج ۹۰٦ WA)‏ م). وكانت أسرتى 
هان وتانج بالغتى القوة والازدهار حتى إن الأحرف الأبجدية الصينية المستخدمة فى 
الیابان وكوريا ما زال يطلق عليها "أحرف هان» ولدرجة أن الصينيين خارج الصين, 
ومنهم الصينيون الأمریکیون, مازالوا يطلقون على أنفسهم اسم "شعب تانج". وكانت 
الأسرة المهمة بعد هان وتانج القويتين أسرة سونج البائسة ۹٦۰(‏ - ۱۲۷۹). 
وقى تناقض تام مع سيادة الروح العسکریة فى أسرة شین. كانت أسرة سونج بالغة 
الضعف من التاحية العسکرية, لکن الآى تشنج تلقى فى عهدها انطلاقة أخرى بسبب 


نا 
A‏ 


تأييد تشو هسى حكيم سونج. وقبل تشو هسىء كان هان یی من أسرة تانج هو 
الدافع الرئيسى عن الكونفوشية. لكنه كان مشغول تماما بمقاومة انتشار البوذية؛ لذلك 
أعطى اهتمامًا قليلاً للآى تشنج باستثناء إنجازه ملاحظته العرضية بأن الای غريب 
لكنه syle‏ ومطابق للقانون". وما زال هذا القول يُقتبس على نطاق واسع بواسطة 
الحكماء المعاصرين عندما يبدون دهشتهم من عمق الآى تشنج. 

ولى ترجم هذا المقتطف بالمصطلحات العلمية الحديثة؛ فقد يعنى أن الآى هو 
"النظام الذى یبزغ من الفوضی . 

لقد بسط تشو هسى الممارسة التنبؤية (SU‏ تشنج. والملاحظات الأخرى التى 
أضيفت فيما بعد إلى الآى تشنج» يعتمد أغلبها على تعديلاته. والآى تشنج بالغ 
الإحكام والکثافة حتى إن الدارسين المعاصرين يجدون أن من الصعب فهمه. وحتى مع 
تفسيرات تشو هسی, لا یزال کتاب التحولات" بكامله ذا حجم صغير بالنسبة 
للمستويات الراهنة. وتعتبر الكتب الحديثة عن الآى تشنج, بالحواشى المستفيضة التى 
تعتمد على تفسيرات تشو تسى أو الآخرین, أكبر حجما مقارنة بالنص الرئيسى للآى 

بعد تشو هسى عانی الآى تشنج من التدفور: حتى العهد الرافن للصين فى 
القرن العشرين. ومن الواضح أن النظام الشیوعی لم يساهم فى حل هذه القضية. 
ويجرى إحياء الآى طاو حاليا فى كل مكان تقریباء حتى إنه يعود إلى الصين الان؛ 
حيث يتم التاکید من جديد على التمايز الثقافی. وله أنصار فى تايوان» وهونج کونج» 
وستغافورة, وبلدان أجنبية مثل كورياء والیابان. وبريطانياء والولايات المتحدة الأمريكية 
وألمانيا الغربية. 

ومنذ زمن کونفوشیوس, كان لدى حکماء الصين عادة اختيار أحد البنی 
السداسية للتاکید على احتياج المجتمع فى زمنهم. وقد اختار کونفوشیوس, تعبيرًا عن 
مستويات السلوك الحضارى الشائع فى زمنه» "لى" كفضيلة أساسية فى التعامل مع 
الآخرين. وتعنى "لی" الأدب أو الكياسةء ومن الفترض آنها مستنتجة من السداسى 
رقم ۰٠ء‏ لى» بمعنی السلوك. ويقول حكم الملك وين عن هذا السداسی "دعس ذيل النمر 
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دون التعرض للعض. على الإنسان أن يكون كيسًا وحذرًا عندما يواجه نمرًا. وللأسف 
يصر الناس تحت الحكم الشيوعى للصين إلى التخلى عن هذه الفضیلة. واليابانيون هم 
الذين يمارسون ف فضيلة لی" فى عصرنا هذا إلى أقصى الحدود: وبالتسبة إليهم فحتى 
الأمريكيين لا يتمتعون بالكياسة الكافية. (فى الیابان, يقول البائع فى المتجر "أشكرك, 
۰ أشكرك. أشكرك". وفى أمريكا يقولون لك "التالی"). ویشتکی الأمريكيون الزائرون 
للصين باستمرار من فظاظة الشعب JES‏ لهجر فضيلة 'لى'. قال كونفوشيوس عندما 
تُفقد لی. ابحث عنها فى البلدان الأجنبية". ويا لها من نبوعة ! 

ولا يمكن أن يكون بقاء الآى طاو أكثر وضوحا كما هو فى ارتباطه بالعلم 
الحدیث. أولاً فى النظرية الكمية بالنسبة للجسيمات تحت الذرية والآن فى البيولوجيا 
الجزيئية. وتنطيق ملحوظة كونفوشيوس مرة أخرى: عندما يغيب الآى طاى عن نطاقه 
التقليدى (الفلسفة. والتنبق.... الخ)» يمكن أن نعثر على تطبيقاته فى المجالات الأخرى. 

یغطی تاريخ الآى تشنج كل التاريخ المسجل للصين. وبالعكسء يمكن تفسير 
تاريخ الصين (أو أى ab‏ آخر فى ما يتعلق بهذا الأمر) بالآى طاو: هناك دائمًا فترات 
قوة وضعف» وصراع بين الغنى والفقر» ب بين الشرق والغرب» والشمال والجنوب»... إلخ. 
وحتی الآى تشنج نفسہء كما رأينا ات انشا بالتقلبات. وحكمة أن "التاریخ يعيد 
ننس wed‏ موی التتقرل النررى هن = بانع رل نای رم WC‏ تایان 
السلام: 'الصغیر يذهب» ويأتى الكبير. Ball‏ السعيد والنجاح", السداسى رقم ۰۱۲ 
بى» أى الرکودء يشير إلى أن الکبیر يذهبء ويأتى الصغير". هذان مثالان للوضعين 
التاريخيين التطرفین. یتارجح البندول بين الطرفين. ومع ذلك لا یصف الآى تشنج 
تأرجح البندول بانتظام حركة الساعة» وبدلا من ذلك يمكن تشبيه تحول ين - يانج ب 
"الضوضاء العشوائیة" فى نظرية الحركة البراونية ذات السعة وفترة التذبذب المتغيرين. 

وتتمثل وجهة النظر الحديثة فى الآى طاو فى الكتابين المشهورين فى مجال "طاو 
العلم": “طاو الفيزياء* لفريثيوف کابراء و"طاو الطب" لستيفين فولدر. وبینما لا يمثل طاو 
(الين ‏ یانج) أية عقبة بالنسبة إلى حدس الشخص العادى» الذى يدرك جوهره. فإنه 
يبدو من الأصعب بالنسبة إلى العلماء التعمق فى دقائقه. وقد یلقی جزء من اللوم على 
استخدامه فى العرافة. فيتراجع العلماء ساخطين بعيدًا عن هذه الممارسة "الخرافية؛ 
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لأنها غير جديرة بالاحترامء لكنهم بموقفهم هذا یفشلون فى إدراك الحكمة الكامنة تحت 
الغطاء غير الألوف. وقد يكون استبعاد المفاهيم ”غير العلمية" ممارسة أبعد ما تكون 
عن العلم وقد اخترعها العلماء. وتبعا لفولدرء فان مقاومة علماء الطب والأطباء الغربيين 
للطب الصينى تعبّر أيضًا عن نفس الوقف. ومن اللافت للنظرء أنه رغم محاولة الصين 
فى عهد ماو استئصال الطاوية والكونفوشية من الثقافة والفن والتعليم والدین» فإنها 
تسامحت إلى حد ما تجاه ممارسة الطب الصينى التجريبى على أساس (الين ‏ یانج)؛ 
لذلك عندما قتحت الصين أبوابها من جديد فی السبعینیات, اندهش العالم من 
إنجازاتها فى مجال الصحة العامة والوقاية من الأمراض وفعالية العلاج بالأعشاب 
والوخز بالابر. والآى طاو مغروس فی العقل الصينى حتى إن الرئيس ماو لم يستطع 
تخليص أفكاره منه ؛ فيبدى أنه كان هناك جين طاوى فى الجسم الماوى! 

يعتبر تاریخ الآى طاو توضيحا لطاو التاريخ. والدرس الذى تلقیناہہ نحن الناس 
العاديين والعلماء أننا لا يمكننا استبعاده من أى مجال. ويعتبر طاو الآى تشنج 
رياضيات بدون بديهيات (نظرية عشوائیةء لكنها قابلة للشرح حتى إنها ترتب نفسها 
فى شکل عشوائى للتحكم فى المتغیرات)ء وفيزياء بدون طرق کمیةء وعلم طب وبيولوجيا 
يعد بالكثير نحى مزيد من اكتشاف إمكانياته من خلال البيولوجيا الجزيئية الحديثة. 
وقد كانت البيولوجيا الوصفية التقليدية لا تتجاوز مجرد تاريخ نظرًا لافتقادها إلى الأسس 
النظریةء حتى تم حديئًا اكتشاف البيولوجيا الجزيئية بقدرتها على التنبق بالبنية 
التفصيلية لتتالى الدنا. ووجدت البيولوجيا أخيرا "جسیماتها" الأساسيةء ويمكنها أن 
تنضم بفخر وبشكل رسمى إلى نادی العلم الفيزيائى. ومما یؤسف له أن بيولوجيا المخ 
ومجال علم النفس مازالا - إلى درجة كبيرة - "غير علمیسین" (بمفهوم العلم الفیزیائی) 
نظرا لعدم القدرة على تعريف الوعى البسيط. ويعتير التحليل النفسى - الذى أسسه 
سجموند فروید» والذی قدمه أيضًا على أنه علم جدید - مجرد تقنية فى العلاج 
النفسی, تبعًا لعالم البیولوجیا الجزيئية فرانسیس كريك. وقد شهد تاریخ القرن 
العشرين عددا قياسيًا من علماء الفيزياء, الذين يعتبرون هواة فى المجالات الأخری» 
يدخلون فى مناطق غير مالوفة مشل علمى البلورات والبيولوجيا ويجعلونهما 
"علميين". وفرانسيس كريك أحد هؤلاء الفيزيائيين؛ فدعنا نأمل أن يغزى علماؤنا 
البتکرون فى مجال الفيزياء Cogs‏ ما تلك المنطقة المجهولة فى علم النفس. 
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الفصل الثالث 


الآى طاو . الفرد والمجتمع 


فى هذا الفصل سندرس الآى طاو وتطبيق حكمته على الطب, والاقتصاد» 
للتوصل إلى قواعد بنيات أساسية محددة مشتركة بين هذه المجالات. وحيث إن حكمة 
الآى طاو هی اطار واسع یتعامل مع التحولات» فان مجال تطبیقه واسع بالتالی» يمتد 
من النظم البيولوجية حتى النظم الاجتماعية. وبشكل عام؛ تؤكد هذه الحكمة قاعدة 
التالف والتعاون بين القوى والنزعات التی تبدى متناقضة ظاهريا. وعندما يكون الین 
واليانج فى حالة توازن یسك الجسم أو المجتمع بشكل متالف. وعندما يكونان فى حالة 
غير متوازنة أو عندما نتجاهل اعتماد كل منهما على الآخرء تكون النتيجة الخلاف 
والقصور والمرض. 

تطور الطب الغربى: مثل الطب الصینی, بطريقة تجريبية. ومع ذلك يختلف الطب 
الغربى عن الصينى فى أن الطب الغربی تطور بدون استرشاد بإطار نظرى رئیسی 
راسخ. ومع أن هذا القول يبدو كالصدمة, فإنه قد تلقی فعلاً دعمًا من مؤلفين غربيين 
مختلفين. وكان فولدر فى الوقت الذى وضع فيه كتابه (۱۹۸۰) يتبنى رأيًا يقول بأن 
الطب الغربی يفتقد نظرية رئيسية. وتبنى هذا الرأى Gaal‏ لينوس بولينج حتى إنه ذهب 
إلى أبعد من ذلكء فى كتابه الشهور حول فيتامين سی ونويات البرد. قائلاً إن علم 
الطب لا يعتبر علمًا بالرة: "إنه قائم إلى حد بعيد على العلوم » لكنه لم يصبح علمًا 
بعد". ويفسر هذا الافتقاد إلى النظرية حقيقتان مهمتان فيما يخص الطب الغربى : 
أولاً؛ أنه مرتبط بالأعراض إلى حد کبیر, وثانیا؛ أن تقنيته ترتبط فى أغلبها بإنتاج 
مركبات صناعية أو حتى غير عضوية بما لھا من آثار جانبية لا يمكن التتبق بها. 
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کان دستور العقاقير فى الطب الغربی نتاج عمل الخيميائيين فی الأساس, الذين 
تخلوا عن اكتشافاتهم فى زمن لاحق لعلماء الكيمياء الصناعية. ومنهج علماء الكيمياء 
المعاصرين هو اختبار العقاقير الصناعية بإجراء فحوصات (التجرية - والخطأ) 
الصارمة؛ والتجارب السريرية الدقيقة على الحيوانات الأليفة ثم أخيرا على البشر. وفى 
حالات كثيرة. لا يكون مصدر المركب الكيميائى الجارى اختباره هو الطبيعة بل نتاج 
تفكير عالم الكيمياء. وبمجرد اختيار المركب المزمع فحصه» يتم تصنيع المركبات 
الرتبطة به - تصل عادة إلى نحو ٠٠٥‏ مركب - حيث يتم تجربتھا على حیوانات 
المختبر. وتلك المركبات التى لا تسبب الوفاة يتم الاحتفاظ بها لمزيد من الاختبار. ويعد 
التجارب يتم تجنب المركبات التى فشلت فى التخلص من أعراض المرض المستهدف. 
وتعتبر العقاقیر الباقية التى لا تنتج آثارًا جانبية حادة هی المرشحة للانتاج الصناعی 
بالجملة. وإذا لم يمكن التوصل إلى عقاقير مناسبة. تسحب هذه السلسلة المحددة من 
الرکبات. وتعتبر أفكار الكيميائى البتکر لها غير ذات جدوى. ومشكلة هذه الطريقة أنها 
تتخلص عادة من مركبات آمنة؛ قد تكون فعالةء لكنها لا تعطى نتائج مثيرة. من جانب 
آخر فإن المركبات التى تعتبر غير مسببة للآثار الجانبية خلال هذا الاختبار ذى Ball‏ 
المحدودة قد لا تخلو من تلك الآثار على المدى الطويل. والأسبرين مثال لذلك تم إنتاجه 
فى ۱۸۹۹ ويجرى استخدامه بدون وصفة طبية منذ ذلك التاريخ. ومع ذلك تم حديئًا 
اكتشاف أنه ضار بالنسبة لفئات معينة من الأطفال. وحتى عام ۱۹۹۰ كان منتجو 
الأسبرين مستمرين فى ضخ أموال كثيرة فى الإعلانات التلفزيونية. من هنا فإن 
عدم وجود نظرية أساسية لربط أفكار علماء الكيمياء بالأسس الطبيعية يعتبر مسئولاً 
عن استبعاد مواد قد تكون مجدية وأيضا عن القشل فى التنبؤ بالآثار الجانبية 
والتخلص منها. 

وقد كان الرهبان الطاويون فى الصين خيميائيين أيضا وهم الذين اخترعوا 
أشياء كثيرة. منها البارود. لکن المساهمة الرئيسية لهم فى الطب الصينى هو نظرية 
توازن (ين - يانج). وتبعًا لهذه النظرية وتاکیدها على أهمية الطبيعة, كان للطب 
الصينى منذ بدايته إطار عام جداء ويرتبط بالفاهیم. ويمكن من خلاله تحديد مواقع 
مكتشفاته ضمن هذا الاطار. ويعود إلى هذا الإطار أن الطب الصينى يستخدم فى 
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أغلب الحالات مرکیات عضوية فی العلاج. ويزخر الطب الصينى بانواع علاج طبيعية 

وفى أزمنة حديثة جداء ومع ظهور البيولوجيا الجزيثية. بدأ الطب الغربى يحصل 
على قاعدة نظرية مهمة, لكنها على وجه الدقة ترتبط بالبيولوجيا الجزيئية: ومن خلال 
ارتباطها البنيوى بالآى تشنج, بدأ الطب الصينى والطب الغربی الاقتراب من بعضهما 
عفنا 


وكما يتضح كان الكثير الذى ثبت نجاحه من الطب الغربی مبنيا على قواعد 
البيولوجيا الجزيئيةء ومن ثم فهو على وفاق مع الآى طاو. والبنسلين والأمصال 
والعقاقير الإنزيمية مثال لذلك. ويالطبع فحتى البنسلين يعتبر قاتلاً بالنسبة لبعض 
الناس, ولم يعد يُنظر all‏ على أنه العقار الفائق الفعالية كما كان يعتقد سابقا , 
وقد اكتشفت آثاره الجانبية الفتاكة بعد فترة طويلة من الزمن وبعد حدوث عدد من 
الوفیات. لکن الأمصال والإنزيمات والعلاجات الصينية "المتآلفة' مثل الجنسينج تعتبر 
كلها سليمة من الناحية الجزيئية. 

والأمصال هى تقنية تعلّم جهازنا المناعى كيفية صناعة أسلحة دفاعية (أجسام 
مضادة) ضد الفيروسات الضارة. ويحتاج جهاز الناعة إلى وقت حتى يتعلم إنتاج 
الأجسام الضادة, وخلال فترة التعلم تلك تحدث أعراض فعلاً على الجهاز. وهذا 
يتعارض LK‏ مع هدف صناعة العقاقير الغربية التراثية فى منع ظهور الأعراض, 
والذی تسعی |لیه بشکل استعراضى. والأجسام المضادة والانزیمات شی جزیشات 
بروتین كبيرة تتلقی تعلیمات من الجزیئات الذكية الحاملة للمعلومات. Gall‏ والرنا 
الرسال. وتأتى التعلیمات على هيئة بیانات مشفرة مسجلة فی الجینات التی تحتوی 
على جزيئات Gall‏ الكبيرة. وهنا نصل إلى البیولوجیا الجزينية: ویسبب الارتباط العمیق 
الاقتراب من بعضهما بعضا. 

وسوف نطرح الوراثة الجزيئية والكيمياء الحيوية للبروتین بمزید من التفاصیل فى 
القصول القادمة. لکن یمکن القول» ببساطةء إن هذین العلمین یوضحان أن العلومات 
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الوراثية مشفرة فی الدناء الذى ينقلها إلى الرنا المرسالء الذى يوجه بدوره عملية 
تركيب البروتينات. والبروتينات تعمل كل شىء آخر فى الجسم الحى. 

والنجاح الواضح الآخر للطب الغربى التقليدى يتمثل فى التخلص من أمراض 
معدية مثل التيفوس والجدرى والكوليرا والسل.... الخ» لکن فولدر يرى أن تلك الأمراض 
تعتبر هی الأمراض الأكثر سهولة من ناحية التخلص منها. علاوة على ذلك عند فحص 
الامر عن قرب يتضح أن هذه الأمراض, الوبائیة والمعديةء قد تم التخلص منها فى 
أغلب الحالات قبل ظهور الطب الحديث (المضدات الحیویةء الأمصال.... إلخ.). ويعود 
استئصالها - إلى حد بعيد + إلى ارتقا ع مستویات العيشة, والتحسن فى الصحة العامة 
وفى مقاومة أجسامنا للفيروسات المعدية. ولا تعتير وجهات النظر التقليدية فى الطب 
الغربی الغذاء Ladle‏ لکن ارتفاع مستوى المعيشة قضى على الجوع وجعل الجسم 
البشرى أكثر قوة. ويتيح الغذاء المتوازن الفيتامينات الضرورية لأجسامناء وفى العصر 
الحديث قد يتم تدعيم الغذاء بالفيتامينات الصناعية التعويضية. والسیب الفعلى 
للتحسن العام فى الصحة فى الأزمنة الحديثة - الأمصال والفيتامينات والغذا ا 
وحتى 'کثیر من الراحة" _ تعتبر جميعًا علاجات تتفق مع أساسيات البيولوجيا الجزيئية 
ومن ثم تكون على تالف مع الطاو. 

وقد شهدت السنوات الراهنة اهتمامًا کبیرا بالأمراض الوراثية أو تشوهات 
الولادة. وتتطلب هذه الامراض. تشخيصا دقيقًا لسبب تلف الجین, ويمكن علاجها 
بالطرق العامة للعلاج الجینی. تنتج الاجسام السليمة "عقاقیر" جزيئية بکمیات ضئيلة, 
كما توجد Casi‏ العقاقیر الركبة الصناعية, التی یتم إنتاجها على نطاق واسبع فی 
الختبرات لتعویض الجسم عن نقص انتاج هذه الجزیئیات» من خلال الجزینیات الحية 
الوجودة فى البکتیریا أو الخميرة. 

ویعتبر الانسولین البشری وهرمون النمو وا لانترفرون أمثلة للمواد الجزيئية التخصصة 
إلى حد کبیر التی يتم انتاجها فى الختبر. ونقول من جدید» إن فعالية هذه العقاقیر 
المنتجة بالتقنية البيولوجية تعتمد فی الاساس على البیولوجیا الجزيئية. لقد ابتعدنا 
كثيرًا عن العقاقیر التقليدية التی تقلل الأعراض بدون أن یکون لدینا أساس نظری. 


ند 
نا 


ورغم أن المفكرين الغربيين قد يسلمون حاليًا بأن لدى الطب الصينى قاعدة نظرية 
فى مجمله» بينما لم يلجأ الطب الغربى إلى ذلك إلا حدیثا, فمازال هناك تمسك فى 
أغلب الأحيان بأن النظرية الصينية بيساطة نظرية خاطئة؛ لذلك يجب ألا توضع فى 
الاعتبار من جانب الأبحاث الطبية الجادة. لكن الطب الصينى موجود فى مستويات 
متنوعة من التعميم لم تتعود عليه العلوم الغربية. وإذا أخطأ فإنه يخطئ من الجانب 
الغامض فيه ويسبب المبالغة فى التعمیم, لكنه أبدًا لا یکون "مخطنًا” بشكل فعلى Lacan‏ 
للآى cule‏ يعتبر الفهوم العام تمامًا لتوازن (ين - يانج) مفتاحًا لفهم كل الکائنات 
الحية Gi‏ كان المقياس الذى يتم فحصها من خلاله. ويطبق الآى طاو هذه النظرية, 
مثلاء على مجالات تجريدية مثل ترتيب الجتمع كما يطبقها على صحة الجسم البشرى. 
وهكذا يتيح مبدأ التوازن والتالف والتعاون طريقة لضبط التغذية كما يتيح طريقة 
لتحليل الشاکل الاقتصادية. وللتوصل إلى التوازنء يعتبر الطب العشبى الصينى 
"مدخلا" ' إلى أية مشكلة (مرض مثلاً) بنفس أهمية الخرج (الأعراض). لذلك فإن تناول 
طعام مقلى بشكل مبالغ فيه أمر يسبب أعراض عسر الهضم بكل تأكيد والإمساك 
ونزيف الأنف. فالاطعمة المقلية ھی مواد "حارة" تسيب "الاتقاد” فى أجهزة الجسم, 
وهى مبالغة فى معدل طبيعة اليانج تحتاج لموازنتها بأطعمة من طبيعة الين أو ممارسة 
الرياضة (لتبديد اليانج الفرط أو الطاقة الزائدة). وكان يتم اتباع هذه العلاجات منذ 
رمن بعيد قبل بدء الطب الغربی فى وضع المسئولية على جزیء واحد سی - هو 
الکولستیرول. واعتبار جزىء معين مسئولاً يشبه إلى حد بعيد استخدام مركّب واحد 
لعلاج كل الأمراض. ويؤكد الطب الصينى مفهوم "تالف" فى طاو الطبء ويعنى التالف 
هنا التوازن والتفاعل والتعاون بين الجزيئيات. 

لکن هذا التوازن والتعاون مطلوبان أيضًا فى النظام الاجتماعى. إذا أصبحت 
المبادئ المتعارضة قوى فى حالة عداء وتنافس, تضيع فرص تواجد عتاصر التالف فى 
المنظومة الاجتماعية. يمكن ملاحظة ذلك فى التناقض بين الطرق الأمريكية واليابانية 
فى معالجة العلاقة بين العمل والإدارة. 

ففى اليابان تجاهد الإدارة والعمال من أجل الصالح العام فى أية مؤسسة, 
والوصول إلى ذلك يكون عليهم تحقيق توازن وتالف بين بعضهم بعضاء 
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وتکون التغييرات المؤسسية بطيئة, ويعتبر بقاء الشركة والعمال هدفا بعيد المدى. 

والادارة والعمال - فى هذه الحالة - شركاء متعاونون. وفى الولايات المتحدة تنظر الإدارة 

دائمًا إلى العمالة بوصفها جرا غير ضرورى فى معادلة الشراكة. وبدلاً من مواجهة 

تهدی تقسیس نظام أفضلء يكون رد فعل هذه الشركات غالبا تجاه المنافسة الأجنبية 

تسریح العمال واغلاق الصانع» مما یتسیب فی وجود علاقة تحدی ہین العمالة والادارة. 

وتستفید النظومات الحية بالتعاون» ولیس بالتحدی؛ ویچب على الخلایا الحية والجزینات 
أن تتعاون من أجل الصالح العام للجسم الضیف تماما مثل العمال الیابانیین. 


ولیس فی وسع الجسم البشری أن یسرح العمال» ويجب على الخلایا والجزيئات 
التی تتشکل منها الخلایا أن تتعاون. والعمال فى الجسم هم جزيئات البروتین, التى 
يجب أن تعمل باستمرار للمحافظة على التوازن السلیم فى الامداد بالطاقة إضافة إلى 
تنفیذ الخطط التى تمليها عليها الجزيئات الحاكمة, الدنا والرنا. ويتم الاقتصاد فى 
كميات طاقة ومادة أية مجموعة من الجزيئات بصرامة تبعا لاحتياجات الجسم ككل. 
وتكون المبالغة فى الطعام مؤذیة كما هو شأن الجوع تماماء وتناول الكثير من الطعام 
القلی, كما رأيناء يتسبب فى "إشعال النار" فى أجزاء من الجسم. يمكن تشبيه جسمنا 
بالحاسب ويالة تحتاج إلى دخل وخرج. وينظر الطب الصینی نظرة جادة إلى نصيب 
الدخل (الطعام الذى يتم تناوله) أكثر بكثير من نظرة الطب الغربی ل4. كما يوضح 
فولدر بشكل مستمر. يحسب حاسب الجسم التوازن الصحيح بين الين واليانج حتى 
يجعل جودة آلة الجسم على أفضل ما تكون. . وبالطبع يتخذ الین واليانج کثیرا من 
الأشكال؛ فمثال الطعام المقلى شكل واحد من أشكال دخل الطاقة الذى يتصف 
بالبالقة فى اليانج. ويمكن للمحترفين الطبيين الصينيين» بالوسائل التجریبیةء رصد 
کثیر من هذه الاشکال» لکن ملاحظاتهم مازالت على مستوی عام تماما gi)‏ غامض» 
بالنسبة للمقاييس الغربية) . ومن وجهة النظر الصينية, یمثل التعرف على حالة الجسم 
بمزيد من الدقة أى التخلص من أحد الاعراض مجرد معركة صغيرة فى الحرب ضد 
الرض. ويتجاهل أطباء العلاج العشبى الصینیون المعارك الصغيرة. تماما كما تكون 
الأرباح الفصلية أى الخسائر غير مهمة بالنسبة لمديرى شركة يابانية. وتبالغ الحضارة 
الغربية فى الاهتمام بالتخلص من الأعراض والتشخيصات المحلية الدقيقة تماما 
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كما تبالغ فی الاهتمام بالربح ا مالی قصير الدی. ویبدو للعقل الغربی أن وصفة عشبية 
يصفها الطبيب أو الإستراتيجية طويلة ا مدی للشركات الياباتية أمورًا نظرية إلى حد 
بعید. وغير واقعية. أو بطيئة جدا أو أنها محض جنون, بل إن عالم النفس الغربى قد 
يشخص آغلب العقليات الآسيوية بأنها "شاذة". 

ومشكلة الحالة النفسية السوية موضوع آخر يعالجه الآى تشنج. وتختلف 
مستويات الحالة السوية إلى مدى بعيد بين الشرق والفرب. كما هو حال تقنيات العلاج 
النفسی. ولقد قرأت يومًا تحقيقًا صحافيًا يقول تقريبًا ما يلى: ذهيت طالبة صينية 
أمريكية لتعرض نفسها على طبيب نفسی؛ GY‏ عائلتها تمارس عليها ضغطًا شدیدا. 
طلب منها أن تحاول أن “ترد بسلاطة" على والديهاء لکن هذه الطريقة فى السلوك 
لا يمكن أن تتسق مع الثقافة الصينية؛ حيث احترام الوالدين له معنى مختلف عن معناه 
فى الغرب. وتضمن التحقيق أن علم التفس قد يكون Glade‏ من الناحية الثقافية. 

وتحتاج الأمراض النفسية كما يتم معالجتها فى العلاج النفسى الحديث مجرد 
مضجع ومكتب مرتفعى التكاليف. وهذه طريقة لطيفة للمصول على أجر كبير 
والحصول على بيانات خاصة لكتابة تقرير مثير للنشر. ويمكن لهذه الممارسة أن تكون 
طریقاٍ مؤكدًا وص بالنسية اطبيب نفسی فی البلدان الآسيوية . ویدلا من ذلك فإن 
مسر جیدا للآى تڈ تشنج سوف يكون مطلویا بشدة. فمع قدرته على التنبؤ وتشجيعه 
colle‏ فيا يخص سلوك المريضء یمکن لوسيط وحی الآى تشنج أن يكون 
فعالاً جدًا فى الواقع فيما يخص تخفيف أعراض القلق والاكتئاب ومشاكل الإجهاد 
العقلى الأخرى. وفى الواقع» كما سنری فى الفصل ١٠ء‏ يؤيد عالم النفس ك.ج. يونج 
استخدام الآى تشنج فى العلاج النفسى. 

والطب والاقتصاد وعلم النفس» مجرد عينات للموضوعات التى يمكن لنظرية الآى 
تشنچ تغطيتها. وتظهر صفحات من الآى تشنج فى كل جزء من عمل نيدهام البارع 
حول العلم الصینی, ويعود هذا بشكل أساسى إلى أن الصينيين كانوا يعتبرون الآى 
طاو بالفعل المبدأ الذى يشكل أساس كل موضوع ناقشه نيدهام. ففى الجلد ٠٥‏ 
القسم ۰۳۳ عرض ل خیمیاء ale‏ وظائف الاعضاء بتفصيل واسم. وتُشرت نسخة 
شعبية مبسطة من مجلدات نيدهام بواسطة رويرت تیمبل (عبقرية الصين). 
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وعن البارود. يتضمن GUS‏ تيمبل هذا القطع: "تم ابتكار البارود فى الصين لیس 
عن طريق أشخاص يبحثون عن أسلحة أفضل أو حتى متفجرات, لکن بواسطة 
خيميائيين يبحثون عن إكسير الخلود. فأية سخرية للأقدار تلكء أن يكون هناك رجال 
يبحثون عن عقار يتيح لهم حياة أبدية فيجدون بدلاً منه مادة مقدر لها أن تقتل ملايين 
اليشر؟". كان الخيميائيين بالطبع هم النساك الطاويون. کانوا "علماء البلاط الذین 
لا يصيبهم القلق, مثل علماء الدفاع العاصرین, من توقف تمويل الأبحاث عن طريق 
اللوك, لکن كان عليهم الحانظة على إعجاب من يرعى أعمالهم بالنتانج التى يتوصلون 
إليها. كان الأباطرة وا ملوك, الصالح منهم والطالحء تواقين جدا إلى تدعیم الأبحاث. 
لکن النساك كانوا فى محنة Casi‏ تدفعهم للتوصل إلى نتائج فى فترة زمنية معقولة. 
وكان عليهم اللجوء إلى الأبحاث التى ينتج عنها تأثيرات مثيرة للاعجاب على الاقل 
بهدف إقناع رجال البلاط بقوتهم. وكانت المؤثرات الكيميائية الصاخبة الملونة مثل 
البارود هى الاختيارات الطبيعية للاستعراض أمام رجال البلاط. وكان يتم سحب 
الحبوب اذلونة. مثل تلك التى تحتوى على الكبريتيد الزثبقی» من الراجل. وتلك الحبوب 
تکون فى الواقع سامۃء لكنها تدخل بطريقة أو بأخرى فى وصفات الطب الصینی, 
الذى يعتبر فى أغلبه عشبی غير مؤذ. 

وليست سخريات الأقدار ‏ فی أن النية الطبية فى البحث عن الخلود تكون نتيجتها 
الحصول على عقاقير سامة أو قاتلة - سوى توابع انقلاب اليانج إلى ين أو العكس. 
مثال لذلكء عندما تكون كل خطوط اليانج فى السداسى الأول, شين Chien‏ أى السماء 
أو الخلاق, نشطة أو متحركة, يتحول السداسى بكامله إلى السداسى الثانیء كين 8 » 
الأرض أو الوهاب. والانقلاب إلى العكس شائع تمامًاء ویتکرر التأكيد عليه فى الآى 
تشنچ» كما سنرى فى مزید من الأمقلة فى الفصل ٦‏ حول التنبق. 

قد يكون إنتاج النساك الطاويين للسموم عندما كانوا فى محنة محاولة ابتكار 
حبوب الخلود. وتسامح الماويين تجاه العلاج بالاعشاب فى محاولتهم للقضاء على 
الطاوية والکونفوشیةء سخريات أقدار غريبة للوهلة الأولى؛ لكنها لا تدهش من لديهم 
Lill‏ بالآى طاو, الذى يؤكد التالف الطبيعى والتوازن بين الین والیانج والاعتماد 
التبادل الدقيق بين القوى المتعارضة. وفشل وضع هذا الاعتماد المتبادل فى الحسبان 
يؤدى إلى اختلال التوازن. 
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والآى تشنج هو المصدر العام للحكمة فى الطاوية والکونفوشیةء لکن كلا منهما 
يؤكد الأجزاء» مما يسبب اختلال توازن الكل. فتأكيد الطاويين على اتباع مسار 
الطبيعة يجعلهم سلبيين ويعطيهم مبررا لعدم فعل أى شىء. ونفورهم من التحليل 
التفصيلى أفقدهم فرصة تطوير ما قد نطلق عليه اسم العلم. وقد التقط كونفوشيوس 
قليلاً من فضائل الآى طاو وتمسك بها بصرامةء مضحيًا بالمرونة الواجبة الصاحبة 
لمبدأ التغير. وكلا الموقفين يخلان بالتوازن. 

يمكن تفسير اختلال التوازن فى وظائف الأعضاء بالآى طاوء وتعتمد التعديلات 
الواجب اتباعها على تالف الكل لکن ما هو هذا SYS‏ أين وكيف يجب رسم الحد 
الفاصل لتمييز الفردى؟ لا يُعتبر هذا الأمر مشكلة بالنسبة للجزيئات البيولوجية 
أو الكائنات الحية فى جسم حى؛ OF‏ أول مبدأ بيولوجى هو التمييز بین ما هو ذات وما هو 
غير الذات. ولا يمثل هذا أيضًا مشكلة بالنسبة لجتمعات قومية مثل اليابان. ولا تلقى 
الجزيئات البيولوجية ولا العمال اليابانيون مثل هذه الأسئلة؛ GY‏ الكل هو Cash‏ الذات. 
ولا يحتاج المرء إلى أن یسال عمن يجب أن يكرس له وفاؤه. ومن ناحية ثانيةء إذا لم 
يكن الحد الفاصل (الذات / غير الذات) مرسوما بدقة كافية. يصيح هناك خطر من 
حدوث الدمار على يد الغزاة الخارجيين. ولسوء Ball‏ هذا هو ما يحدث بالضبط 
للشعوب الفردية مثل الصينيين والأمريكيين. من هنا يظهر أن هناك طريقين لإجابة 
هذا السؤال: فقی الهوية البيولوجية أو مجتمع مثل المجتمع الیابانی لا ضرورة للسؤال؛ 
حيث إن الحد الفاصل يجب أن يكون واضحا. وقد رسم القوميون الیابانیون هذا الحد 
على حدودهم القومية؛ حيث أوجدوا "عقلية الجزيرة" الفريدة التى سادت منذ الحرب 
العالية الثانية. لکن بالنسبة لکل الأرض أو المجتمع الدولی. فان الذات بالنسبة للكائن 
الحى أو الدولة ھی مجرد جزء من الكل الأكثر شمولية. وينظر حماة البيئة العاصرون 
إلى الارض كلها على أنها نوع من الذات وفى "نظرية جایا" الشهيرة يعاملون الأرض 
على أنها کائن حى مفرد. ولا يواجه طاو الآى تشنج الخيار بين الكل" والاجزاء"؛ 
حيث إن التوازن بين خيارين يبدوان متناقضين هو الأمر المهم. ويتم استخدام الطاو 
وإساءة استخدامه. حتى بواسطة الطاويين والكونفوشيين أنفسهم. 
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ومعالجة الكل فى مواجهة الأجزاء هو أيضا ما یمیز الآى طاو عن العلم الحديث. 
فالعلم الحديث مبنى على "النظرية الذرية" التى تؤكد أن مجموع الأجزاء یمٹل الکل. 
وتتم الدراسة فى علمى الفيزياء والبيولوجيا تجريبيًا بالتعامل مع الأشياء على انفراد. 
ورغم عيب الاعتماد أكثر من اللازم على الأجزاء النفصلة. فإن المنهج التحليلى العلمى 
هو ما يفتقر إليه الآى طاو. وخلال عدد من الفصول القادمة. سيتم بذل محاولات لتكملة 
ما أغفله الطاويون - منطقيًا وحتى رياضيًا - فى التحليل التفصيلى للآى طاو. وبأخذ 
هذا الهدف فى الحسبان» مع الاستدلالات الضرورية من سلسلة التطورات فى البیولوجیا 
الجزيئية أو الأحداث البيولوجية: نبدأ فى توضيح نظام البنی السداسية - 
وحدات العمل فى الآى تشنج. 
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الفصل الرابع 


نظام البنى السداسية 


تبعا للتراث. هناك طريقتان لترتيب السداسيات الأربعة والستين: "السياق 
السماوی المتأخر الذى يعزى إلى الملك وین والذى يطلق عليه - بسبب ذلك - سياق 
املك وین وسياق فى هسىء ويطلق عليه أيضًا "السياق السماوى البکر. وقد تطور 
سياق فو هسى (الذی أوصى به حكماء أسرة سونج) فی وقت متاخر عن سياق 
الملك وين. وقد يكون حكيم سونج المجهول الذى اكتشف هذا الترتيب قد ظن أنه 
ترتیب طبيعى وجميل إلى درجة جعلته لا ينسبه إلى نفسه ونسبه إلى فى هسى المبجل. 
وهذه ممارسة ليست غريبة بالنسبة لحكماء الصين القدماء, وقد يكون لها معنى مضاد 
فى مفهوم الغربيين العاصرین, وأكثر غرابة من التواضع المتعمد: تخيل عالم فيزياء 
معاصر ينسب جزءًا مهما من عمله الشخصى إلى سير إسحاق نيوتن! 

قبل مناقشة هذه الترتیبات. سأقدم بعض الأمور الأخرى تتعلق بالمفاهيم 
الأساسية المتضمنة فى بنية السداسى. تتضمن ترجمة فيلهلم / بينز للآى تشنج 
شرحا للآى يقدمه كونفوشيوس بالطريقة التالية: “فى التحولات؛ هناك (البداية الأولية 
العظمى)؛ مما ينتج القوتین الأوليين, اللتين تنتجان الصور الاربعة» والتى تنتج "البنى 
الثلاثية الثمانية".ى التغیرات" هنا هى الآى» ويطلق على "البدایة الأولية العظمی" ایض 
حامل السقيفة ۲۱۵96۳0۱" ترجمة لتاى شی, و والقوتان الأوليان” هما بنيتا التحول 
یی" أى الین والیانجء و الصور الأربع" هی القراءات الأربع الشكلية شيان 80٥٥٥‏ ء 
أى البنى الثنائية (الين والیانج)ء والثمان ثلاثيات ھی تمانية كوانات kua‏ . فى الفصل 
الأول استخدمنا الأشكال الهندسية لتوضيح هذه المفاهيم: فى الآى يوجد التاى شى 
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الذى ينتج قطبين ينتجان آربع رباعيات تنتج بدورها ثمانی ثمانيات". وهناك تمشيل 
هندسى آخر “التاى شی تنتج خطين أساسين ينتجان أريعة أشكال ثنائية تنتج بدورها 
ثمانية أشكال ثلاثية". ویبدو أن ترجمة فيلهلم / بينز تأمل فى إعطاء تمشيل أكثر 
اتساعًا بتقديم WS‏ من القوى المادية والصور الهندسية. ولتسهيل فهم كيفية الحصول 
على "الکواتات الثمانية” أو الثلاثیات» يفضل الغربيون استخدام مصطلحات 'الخطوط 
‘lines‏ "الٹنائیات 5 ر "الثلائیات 85:ولم", ويمجرد التعرف على مفهوم 
خطى الین )~~( والیانچ ل ) يصبح أمرًا سهلاً فهم تطورهما إلى سياق الخطوط 
الثنائية والثلاثيات وحتى السداسيات. 

ويحتاج الجزء الأول والأخير فى الشرح الذى يقدمه کونفوشیوس إلى بعض 
التعليق. يشير الجزء الأول إلى التاى شی Chi‏ ۳۵۱ ء الذات العلية ء أى البداية الأولانية. 
لقد جعلت هذه الإشارة الأجيال اللاحقة من الفلاسقة الحكماء يجهدون عقولهم. رأى 
البعض أن التاى شى يعنى وى شى Chi Wu‏ التى تعنى ”بدون قطب' أو الفراغ 
العظیم » ورسم البعض دائرة على شكل تای شی - وهو رمز ين / يانج الشائع 
بالسمكة أو التنين الأبيض والأسود فى وضع الرأس يعض الذيل. وقد يكون الطاويون 
هم الذين ابتكروا هذا الرمن, الذى يعود إلى أسرة سونج؛ على أنه شعار دينى. والأمر 
الذى یصعب فهمه أن رمز "المبدئ العظیم" يجب أن يحتوى على صور من ذريته 
الخاصة - تنينا الين واليانج. وتبعًا لسياق كونفوشيوس لنشأة القواعد الأساسية, 
ألا يجب تعريف تاى شی قبل القطبين؟ ولم تمنع هذه الصعوبة شكل تای شی من أن 
يصبح رمرًا للقاعدة الأصلية للآى طاو. ويوضح ذلك أيضمًا مدى صعوبة تمثيل مفهوم 
بواسطة الأشكال الهندسية والرموز. 

يشير الجزء الأخير من شرح كونفوشيوس إلى الأشكال الثمانية لتتالی الخطوط 

الثنائية على أساس أنها ثمانية كوانات Kua‏ . وهذا المصطلح قد استخدم فى 
الحواشی اللاحقة إشارة إلى US‏ من الثلاثيات والسداسيات. ويحل هذا الالتباس عادة 
فى النص؛ حيث يتضح متى يعنى الكوان بنية ثلاثية ومتى يعنى بنية سداسية. 
ويتم استخدام "الکوان الوحد" غالبا على أنه "بنية سداسية", ويتم أحيانا تسمية البنية 
الثلاثية باسم كوان "صفیر" لتمییزھا عن البنية السداسية. 


40 


ویتصادف أن يتطابق مفهوم "الخلاء العظیم" مع مفهوم يطلق عليه كسر التناظر" 
فى نظرية بداية ظهور الكون فى الدراسات الكونية المعاصرة. وتقول هذه النظرية إنه 
قبل وجود الكون كان هناك تناظر al‏ خلاء لا يحتوى على شىء - لا مادة ولا نقيض 
للمادة: ولا طاقة. وكانت نتيجة ظهور الطاقة (أو المادة التى هى شكل من أشكال 
الطاقة) أن تم كسر التناظر بظهور قطبين: الوجود وعدم الوجود. ويقال فى هذه الحالة 
إن عملية کسر التناظر تم بشكل عنيفء ومن هنا يطلق عليه "الانفجار العظیم . وحيث 
إن الكون الذى تتحدث Ge‏ هذه النظرية قد وجد من لا شىء فإن الكون يعتبر "هبة مجانية” 
عظيمة. ومنذ الانفجار العظيم لم يكف الكون عن التطور. وهذه هى القصة نفسها 
التی يتبناها الآى طاو: طاو خلق الكون والحياة: وتاى شی يعنى وو شى . 

فإذا اعتبرنا فى هذه الحالة أن الخلاء الكونى الذى تم تحطيمه بواسطة الانفجار 
العظيم هو الوو شىء يظهر سؤال مهم: من آو ما الذى تسبب فى عملية کسر التناظر 
فى الخلاء العظيم؟ لا يجيب عن هذا السؤال أى من النظرية المعاصرة ولا الآى طاو. 
وفى النسخة الكونفوشية للآى طاوء لا برد التفكير فى أن الله هو السببء ولكن إذا كان 
متا له a a Sah pd‏ 

والحدث الأول فى السياق الکونفوشی للأحداث الأولية - عندما نتج عن التاى شی 
قطبين - هو بداية عملية کسر التناظر. وينتج عن ذلك مفهوم القطبية أو الثنائية التى 
يمكن أيضا تخيلها وتوضيحها. هنا يمكن تقديم خطى الین واليانج يشكل يمكن فهمه. 
ولهذين الخطين هندسيًا صفة اتجاهية يمكن تمثيلها كما يلى: 


3 
f. 
2 


. الاكتمال - المراجع‎ )٦( 
۰ وضع الحدود سد الراجع‎ (۷) 


4] 


ولفهم التمثيل الهندسی والتمٹیل بالإحداثيات بطریقة أكثر وضوحا یمکنتا رسم 
سياق الأشكال الثنائية كما يلى: 


وأخيرا يمكن تمثيل الثلاثيات الثمانية بطريقة الإحداثيات فى الأبعاد الثلاثة, 
حيث تحتل الأركان الثمانية للمكعب (انظر الشكل التالى). 


ويطريقة البنى الخطية يمكن الحصول على سياق البنى الثنائية بإضافة خط واحد 
لخط الین أو اليانج؛ حيث ينتج آربم بنى ثنائية ممكنةء ينان يكونان "ین قدیم" ویانجان 
یکونان آیانج قدیم. والبنيتان اللتان یمتزج فيهما الین واليانج هما البنيتان 
"الجدیدتان". والبنية التى يوجد فيها اليانج على القمة هی "الیانج الجدیدٴ وتلك التى 
يوجد فيها الین على القمة هى "الین الجدید". انظر الرسم السابق. 
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وبإضافة خط آخر إلى سياق البنی الثنائية ينتج ثمانی ثلاثیات. وحسب القاعدة 
يمكن إضافة زوج آخر من الخواص الوصفية إلى أسماء سياق البنى الثنائية. مثال 
لذلك إذا وصفنا الخط الثالث بأنه “agai”‏ (بالنسبة لليانج) أو "آبیض" (بالنسبة للين). 


نحصل على الثلاثيات التى يطلق عليها : 


الیانج الأسود القديم 


اليانج الأبيض القديم 


الين الأسود القديم 


الين الأبيض القديم 


الين الأسود الجديد 


لین الابیض الجدید 


الیانج الاسود الجدید 


الیانج الأبيض الجدید 


من ناحية أخری تُختصر أسماء الثلاثيات بواسطة التسميات الموجودة تحت 
البنی. وتمثيل هذه البنی بالأرقام الثنائية, والذى يُشرح لاحقّاء يكون له عمليًا نفس 
التأثير على الأسماء مع إضافة مزيد ومزيد من الأوصاف المرهقة للذهن. 

والاستعانة بالأوصاف الغريبة نجده Casi‏ فى الفيزياء ما تحت الذرية. حيث 
تُوصف الكواركات الأصلية بأنها "علویة و "سقلیة" و غريبة . وفی وقت لاحق يرمز 
إلى كل كوارك بواسطة ثلاثة "آلوان" مختلفة؛ مما جعل العدد الكلى للكواركات يرتفع 
إلى تسعة. ثم أضيف كوارك آخر تحت اسم "الفاتن . وأضيفت بعد ذلك أيضًا “نكهات” 
إلى الأوصاف. يقدم كويرا مزيدًا من التوضيح التفصيلى لهذا الأمر فى كتابه ”طاو 
الفیزیاءء لکن هذه الفقرة كافية لتوضيح استخدام هذه الأوصاف. 

وحيث إنه لا يوجد سوى ثمانى ثلاثيات - لم تكن كافية لتمثيل التنوع فى المواقف 
التى واجهها الملوك القدامى _ دمجت الثلاثيات لتشکل السداسيات أى "الکوان الوحد" 
أو الكوان الكبير". ما سبب قفز الحكماء إلى البنية الرياعية (أربعة خطوط) 
و الخماسية" (خمسة خطوط) فهو آمر غير معروف. ومع ذلك تقدم بعض الكتب 
الصينية المعاصرة بنى رباعية يُحصل عليها من مضاعفة تتالى البنى الثنائية أى بحذف 
الخطين السفلی والعلوى فى الینی السداسية. لکن هذا العمل یتسم بالمبالغة فى التأمل 
التنبؤی ولا يعبر عن التطور الأصلى للبنى السداسية. 

وينتج عن مضاعفة بنية ثلاثية معينة بنية سداسية تحتفظ بنفس اسم 
البنية الثلاثية. مثال لذلك» يضاعف الئلائی کون Kun‏ لبناء البنية السداسية 
کون Kum‏ وأحيانًا مایبدو فى أحكام الملك وين أو المشاهد التى يلحقها 
كونفوشيوس على النص, أن مضاعفة البنى الثلاثية يؤدى إلى التأكيد على مدلولها من 
خلال نفس أسماء البنى السداسية. مثال لذلك فى السداسى رقم ۲۹ يقول الحكم: 
تکرار ثلاثيات كان Kan‏ يدل على الإخلاص". (ونصوص الآى تشنج المترجمة فى كل 
هذا الكتاب مرجعها برنامج YI‏ تشنج للحاسب" من إعداد س. يان وج. ف. (GL‏ 

هناك عدد كلى لتولیفات الثلاثيات المحتملة يبلغ A‏ × ۸ = 15 مجموعة؛ وينتج عن 
ذلك VE‏ بنية سداسية. والسداسى مكون من نوعين من الثلاثيات أعطى كل متهما 
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اسما tse‏ والأسماء الراهنة للسداسيات هی تلك التى استخدمها الملك وین 
رغم أن أغلب الأسماء ليست من ابتكاره. وتمثل أسماء السداسيات معانيها بشكل عام ؛ 
ولیس كما هو الأمر بالنسبة "للالوان' و"النکهات" فى نظرية الکوارکات, التى لا يراد 
بها التعبير عن أوصاف للحالات الفيزيائية. وتشير أسماء السداسيات عادة إلى الفكرة 
الرئيسية لخطوطها الفردية. ويعتقد الصينيون أن كل اسم من أسماء السداسيات 
يعكس حالة روحية محتملة. ونقول حالة "محتملة” GY‏ الآى طاو احتمالى فى صمیمہء 
وليس “Gata”‏ (انظر فى الفصول التالية التوسع فى مصطلحات الاحتمالية). 

من الأمثلة المفضلة لدی صدمة الرهبة التى تلقاها لايبنتز عندما تعرف على 
السداسیات: حيث سياق نظام السداسيات الذى يطلق عليه فى هسى ممائل لأعداد 
لایبنتز الثنائية ة. ويمكن التوصل إلى هذا التماثل ببساطة بجعل الین صفرا (۰) واليانج 
واحدًا (۱). لذلك فمن خلال السداسى کون (ستة خطوط ين) إلى السداسى شين 
(ستة یانج)ء تتعدد الأرقام الثنائیة المناظرة من 9۷۳۷0۹ 

وها هنا تماثل مدهش آخر بين الآى طاو والفيزياء المعاصرة؛ حيث نجد أفضل 
تمثیل للجسیمات فی See‏ الكمية للجسیمات تحت الذريةء بواسطة حالات الطاقة 
المختلفة لھاء المحددة بأرقام كمية - وهی أرقام متميزة باستخدام الترقیم العشرى 
أو الثنائى. والأرقام الثنائية ثية هى الجانب الكمى للبنى السداسية فى الآى تشنج! 

وليس لسياق الملك وين نفس الانتظام الحسابى لسياق فى هسى. ويبدى أن ترتيب 
السداسيات فى سياق الملك وين تحدى المعالجة الرياضية لزمن طویل, كما لاحظ 
جاردنر فى مقالته. لکن هذا السياق واعد جدًا دون شك؛ حيث يرى الدارسون الصينيون 
أن هذا السياق هو كلمات الشفرة لثورة شو. ويبدى أن الملك وين وضع مسودة لسیاق 
ثورى يمكن تطبيقه أيضا على العالم البیولوجی أو الفيزيائى أو على سلالة حاكمة 
أى على يلد أى مجتمع . تذكر أن الصينيين لم يقصروا إمكانية تطبيق الآى تشنج أبدًا على 
کال بجلا دوع أقدم قراءة مختصرة حول كيفية فهم سياق الملك وين. 

تعتبر أول بنيتين سداسیتین» شين (أى السماء أو الخلاق) وكون (أى الأرض 
أى الوهاب) العنصرين الأساسين لكل شىء. ولقد كرس كونفوشيوس أحد "آجتحته" 
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(فصوله) العشر لكتابة الهوامش حول هذين السداسيين. ويمراعاة أهميتهماء يتضح 
احتلالهما للمكان الأول فى السداسيات. فعن طريق السماء والأرضء أو التفاعل بين 
اليانج والينء يظهر شىء ما (ذرة أو کائن حى أو بلد أو كون). فى البداية يواجه هذا 
الشىء مشاكل خلال نموه (آلام النمو).؛ ویوصف هذا الموقف بأنه "تون ۳0" 
فى السداسى رقم ؟ . ويراءة الطفولة یصفها السداسی رقم ٤ء‏ مينج Meng‏ 
وللمحافظة على الجسم قويًا يحتاج الأمر إلى التغذية (السداسى رقم ه. هسو), 
ويؤدى التنافس حول التغذية إلى النزاع (رقم ٦ء‏ سونج (Sung‏ ويؤدى النزاع إلى 
استخدام القوة (رقم ۷ء شيه (Shih‏ 

بعد الخضوع بالقوة يظهر قائد (يكون المنتصر عادة) ويرغب الناس فى التجمع 
تحت قيادته أو فى أن يكونوا أصدقاء له (رقم ۸ بی ۴). یمثل السداسی رقم ۹ء 
هسیاو هسی, تجمع الأصدقاء وتبادل النصيحة بينهم. من ناحية ثانية يجب أن تكون 
النصيحة الموجهة إلى الملوك مؤدبة تماماء كما لو كان ا مرء يحاول أن يمشى الهوينا 
على ذيل نمر بدون أن يعضه النمر (رقم ۰٠ء‏ لی نا) . وبهذه الطرق ستجد المنظمة 
كلها السلام والازدهار (رقم ۱۱ء تاى (Trai‏ . ولسوء الحظ قد يصل ذلك إلى النهاية 
القصوی العكسية (رقم ۱۲ء بى (PI‏ » لکن هذه النهاية القصوى للاضطراب يمكن 
تحويلها بدعم المدد من الجماهير (رقم ۱۳ء تونج جين «(Tung den‏ فى هذه الحالة 
يمكن للبلد أن یحصل من جدید على ممتلکات ضخمة تا یی Ta Yue)‏ رقم ۱۶)؛ 
وقد تفيض هذه المتلکات أو تنفجر, فتكون الحاجة ماسة للتواضع من أجل البقاء 
(رقم ١۱ء‏ شيين (Chien‏ . 

قد يحدث تطور فرعى هناء فالتمتع يصاحب المالك عادة (رقم ٦۱ء‏ یی (Yue‏ 
مهما حاول المالك أن يكون متواضعا. مزيد من الناس ينضمون إليه لیتبعوہ (رقم ۱۷ء 
سوى sil (Sui‏ حان الوقت لإجراء يعض الاصلاحات» حتى بالنسبة للأضرار التی 
يكون الوالدان سببھا (رقم ۱۸ء کو ۴۷). 

تمثل السداسيات من رقم ۱ حتی ۱۸ المجلد الأول من الجلدات الثلاثة لنص 
الآى تشنج. 
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يستائف السداسی رقم ۱۹ء لين Lin‏ الإصلاحات العظيمة والحظ السعيد 

للسداسيين الأولین, لکن هناك تحذیر: سوء حظ بعد ثمانية أشهر. ولا يجب أن تكون 
"الأشهر الثمانية" بالضرورة ثمانية أشهر تبعا التقور ء لكنها دورة ذات طول غير محددء 

(الثمانية تكون عادة مقياسًا لفترة زمنية أو مجموعة أشياء فى الآى تشنج» أى ثمانى 
خلائیات). تقدم السداسيات فى الجزء الثانى من الآى تشنج (من رقم ١4‏ حتى )٠٤‏ 
مواقف إضافية يمكن توقعهاء ويعضها ممائل لتلك الوجودة فى الجزء الأول بسبب 
مظهر نفس العناصر الشائع. وكثير من الحواشى الصينية. مثل تلك التى تخصنی, 
تناقش كل بنية سداسية كما لو كانت التابع الطبيعى للبنية السداسية السابقة عليها. 

والسداسيات فى الجزء الثالث (من رقم ١‏ حتی 14) تشابه قليلاً أو كثيراً 
ما ورد فى الجزئین السايقين. هناك ارتفاعات وانخفاضات وحالات نقص أو Babs‏ 
ویعض الحالات تکون بین الطرفین. والاستثناءات التی یمکن ملاحظتها : هما 
السداسیان الأخيران شی شی آ60 6 (رقم (W‏ ووی شی Wei Chi‏ (رقم (VE‏ 

فی السداسی رقم ۳ يوجد ثلاث ثنانیات متماثلة كلها "ین جدید . ومواقع 
الخطوط "صحیحةٴ أى أن خطوط الیانج فی آماکن الأرقام الفردية _ مواقع الأول 
(القاع) والثالث والخامس, وخطوط الین فی أماکن الأرقام الزوجیة _ الٹانی والراع 
والسادس (القمة) . والتناظر التام فی مواقع الخطوط يعطى انطباعًا بان کل شىء راسخ 
(شی شی يعنى “بعد الاکتمال) . ويقول الحكم إن هذا مجرد نجاح صغیر و حظ سعيد 
فی البداية واضطراب فی Sing. “GL gl‏ بعد هذا السداسی وى شی Wei Chi‏ 
(قبل الاکتمال)» ووظيفته تذكرنا بان الآى طاو دائم التغیر» وأن البندول يجب عليه أن 
يتأرجح بين الجهتين. فى السداسى رقم ۱۶ يوجد ثلاث ثنائيات "يانج جديد , كل 
خطوطها فى الواقع الخطأ (اليانج فى الزوجى والين فى الفردى). وتشير هذه البنية 
السداسية الأخيرة أيضًا إلى الطبيعة الدورية للآى طاو كله. 

إضافة إلى المواقع الستة للخطوط هناك ثلاثة مواقع ثابتة لسياق الثنائيات: 
الأرض (فى القاع) والإنسان (فى الوسط) والسماء (فى القمة). تتيح الأرض المكان 
والسماء الزمن» ويتركان التوافق الوسطى للانسان (الشعب) لكى يحصل على فرصته. 
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وفى الحقیقة تعنى تفسیرات الخطین فی الوسط أن هذين الموقعين يتحولان أو يتغيران 
بمعدلات مرتفعة. وسوف نعود إلى هذه النقطة فی الفصل السابع عند مناقشة سياق 
البنى الثنائية. والتاقشات حول سياق البنی الثنائية فى الآى تشنج ليست تفصيلية 
كما هو شان الثلاثيات وتفاعلها فى بنية سداسية محددة. ويميز الثلاثيان العلوى 
والسقلی أيضنا GES‏ خارجية وأخرى داخلية » وبنيتان إحداهما ذاهبة والأخرى قادمة. 
والحاجة إلى ثلاثيين وثلاثة سياقات للثنائيات يجعل اختيار ستة خطوط نتيجة 
طا 


وس مه 
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الفصل الخامس 


اختطوط والثلاثیات 


من أجل إجراء مقارنة عميقة بين الآى تشنج والعلم الحدیث» إضافة إلى توضيح 
التماثل الظاهرى الذى یعرض هنا وفى عروض آخری. يجب فهم كيف يفكر الطاويون 
والكونفوشيون وكيف يعملون» وكيف يمكن تطبيق منهجهم على العلم الحديث إذا كان 
ذلك ممكن Ga‏ 

وقد نُوقشت العلاقة المنطقية بين السداسيات المتساوقة فى الفصل السابق, وقى 
هذا الفصل يجرى مزيد من الاستكشاف للعلاقات ما بين السداسيات مع عدم 
الاقتصار فى ذلك على السداسيات المتتابعة. فقد ترتبط إحدى البنی السداسية بلخری 
خلال التغييرات التى تحدث فى خط أو أكثر. وسوف نتوسع فى دراسة منهج هذه 
التغيرات فى الفصل التالی, الذى يعرض بالتفصيل النظم الختلفة لاستخدام الآى 
تشنج فى التنبؤ. وتستخدم طرق التنبؤ هذه لاختيار بتية سداسية كخطوة أولى للإجابة 
عن تساؤل ماء وتختار السداسيات خطًا وراء خط. بحيث تتكون من أسفل إلى أعلی, 
ويتحدد أحد "الأرقام الطقسیة" ٦‏ أو ۷ أو ۸ أى ٩‏ خلال عملية التنبؤ بأحد الخطوط 
الستة فى السداسى. والخط يمكن أن يكون ين أو یانج. ويكون لديه الميل للتغير 
(من الین إلى اليانج أو من الیانج إلى الين) أو يميل إلى البقاء مستقرا. وحسب التقليد 
التبع فان ٦‏ و ۸ يعنيان ين»ى ۷ و ۹ يعنيان يانج. والرقمان ٦‏ و ۹ یتغیران, ويبقى 
الرقمان ۷ و ۸ كما هما. وبشکل عام فان الخطوط التى تتغیر هی التی ينتج عنها 
تفسيرات محددة. 
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تسبي بعض النصوص القديمة الارتباك؛ حيث تستخدم الأرقام الطقسية فی 
سياق البنیة الثنائية أحيائًاء وفى الخطوط الفردية فى أحيان أخرى. وعند تخصيص 
الأرقام الطقسية لسياق البنية الثنائية فإنها تمثل بنى محددة تشبه إلى حد بعيد 
"الأرقام الكمية” فى النظرية الکمیةہ وتعرف كما يلى: 


والقاعدة الأساسية للأرقام المتغيرة موجودة فى القول المأثور القديم: القدیم يتغير 
والجدید لا یتغیر* . وبتطبیق ذلك على الخطوط فإن ذلك یعنی أن خط الین یکون "قدیما" ١‏ 
ويتغير إذا كان قد حصل على الرقم ٦‏ خلال عملية التتبق ؛ ویکون خط الین ی 
ویبقی بدون تغيير إذا كان قد كسل على او ۸ . وخط اليائج يكون "قديمًا" ویتغیر 
إذا كانت له القيمة ۹ء ویکون جدیدا " ویبقی مستقرا إذا كانت قيمته لا . 

لو كان دوق شو _ الذی كان هو نفسه عالم ریاضیات عظیم. وهو gill‏ فسر 
الخطوط التنبؤية الفردة ‏ قد استخدم الأرقام الطقسية مباشرة فى تساوق البنی 
الثتائية, ما كان من المکن أن یحدث هذا الارتباك الذی یواجهنا فى توضیح التماثل 
الاحتمالی لسیاق الاشکال الثنائية والقواعد الأربع لجزيئات الرنا (انظر الفصول التالية). 
من جانب آخر فإن التغير فى كلا خطی بنية ثنائية يسبب بعض الصعوية, إما لأن تغير 
خطین آمر أكثر تطرفّا Lely‏ لأنه لوقت طویل کان ینظر إلى الخطوط الفردة على أنها 
الوحدات الأساسية للتغير. ولهذین السببین آصبح من المکن اختیار حل وسط فى 
عملية التتبق باستخدام "الارقام الکمیق" لسیاق البنی الثنائية فى الخطوط التنبؤية الفردة. 

وقد كان التتبق پمارس بالأی تشنج قبل دوق شو كما توضح کثیر من حکایات 
التاريخ السجل, وابثکرت تقنيات تنبق متنوعة لتحديد الأرقام الطقسية الأربعة الخطوط. 
وکانوا یصلون إلى النبوءة باستخدام الأرقام الطقسية الناتجة عشوائيًا من تبادیل ٠٥‏ 
عصا من نبات الالفیة() أو بالعلامات على ظهر سلحفاة. ومن الحتمل أن طريقة 


۷٥۷ (۸)‏ نو milfoil‏ نبات الاگفية الذى يحمل آزهارا ذات رائحة, وهو تبات له أوراق مفلّجَة وزهور بيضاء - 
المترجم . 


50 


العملات المعدنية الثلاث للعرافة (قراءة البخت) قد ابتکرت فى أركان الشوارع؛ 
حيث يمكن للعرافين - تلك القلة التى كان يمكنها فهم ما قاله كونفوشيوس - الحصول 
على بعض المكاسب خلال وقت قصير. 

وقد تكون طريقة إلقاء العملة قد انتشرت خلال حكم أسرة سونج بعد أن جعل شو 
هسى التنبؤ يالآى تشنج شائعا. ويتيح تصنيف JS‏ خط بانه "قديم” أو جدید" القدرة 
على معرفة الخط si)‏ الخطوط) التى يجب تغييرها. وفى كل هذه الطرق, كانت 
التغییرات فی الخطوط المفردة فقط هی التى تُسجل. 

ويعتبر تمثيل الخطوط المفردة مهما ؛ GY‏ السداسى الأصلىء فى مجملهء قد يكون 
له معنى بالغ الاتساع لا يناسب سؤال محدد » وهذا نقد شائع نسمعه أيضًا فى الوقت 
الراهن صادر ممن لا يصدقون الآى تشنج. وعلى أية حال فان القديم فقط هو الذى 
يتغير - الین القديم بالرقم الطقسى ٦‏ واليانج القديم بالرقم ۹ . 


هناك فی الآى تشنج نصوص محددة - عرافة 59 - لتفسير معنى الخطوط 
التی تغیرت بالحركة. ویتم تجاهل الخطوط التی لم تتحرك. (ولکن ك. ج. یونج» فى 
مقدمته الطولة لکتاب فیلهلم» اختار أن يقرأ JS‏ الخطوط الستة كما لو كانت تطورا 
متتابمًا لسواله. وتلك الطريقة. بشکل ماء تعتبر مزیدٌا من التوسع فى الاجابة. ولکن فی 
المارسة الصينية, مثلها مثل طريقة یونج» يجب تجنب الطلقات). 

إضافة إلى eld‏ لا يجب أن نأخذ تفسیر الخطوط التحركة الناتجة عن "العرافة" 
على آنها الكلمة الاخيرة فی الوضوع. تتحول الخطوط التحركة (المتغيرة) إلى نقائضها - 
يصبح الین يانج والیانج ین - وینتج Ge‏ ذلك تحول البنية السداسية "الأصلية” 
أو "الأولية" أو الوصفية إلى بنية سداسية جديدة أو مساعدة gh‏ تنبژية. ویمکن عندئذ 
دراسة البتية السداسية الساعدة مع البنية السداسية الاولية بهدف توسيع مجال الاجابة. 

ونتيجة وجود کل هذه الكثرة من الطرق الختلفة لقراءة إجابة ما أنه لا توجد قراءة 
مطلقة أو نهائية. فإذا کان خط متحرك يتنب بسوء حظ. مثلاً. فلا یعتبر ذلك نهاية 
للأمر أو تهاية للکلام؛ GY‏ البنية السداسية الساعدة ستتيح تبصرا إضافيًا للاجابة 
التى نحصل علیها. 


سوف نهتمٍ الآن باستکشاف الاحتمالات النسبية للقراءات المختلفة المرشحة OF‏ 
تكون تنیؤا صادقا . مثال ell‏ فإن فرصة أن يكون التنبؤ بخط متحرك صادقًا > (آکیر 
من) فرصة أن یکون التنیؤ بالسداسی الأولى صادقًا . وهذا بدوره > (أكبر من) فرصة 
التنبق بواسطة السداسی المساعد .ولا یقتصر الأمر على WS‏ فإذا كان هناك كثير 
me‏ من الخطوط التحرکة: قد يؤدى ذلك إلى انعكاس اتجاه ع تساوى فرص 
الاحتمالات» مما يجعل السداسى المساعد هو الاکٹر احتمالاً GY‏ يعطى التنبؤ 
الصحيح. (انظر Casi‏ الفصل التالى). 
وهناك اعتبار آخر يتعلق بتفسیر خط ما ألا وهو أن تكون قيم الخط 'لائقة' ‏ 
متحرك / غير متحرك وين / يانج - تبعا لوقعه فى السداسی. وقد يكون موقع خط 
متحرك UY‏ أو غير لائق, فكما ناقشنا ما يخص السداسيين ۱۳ و 1۶ فى الفصل 
السابق, كانت خطوط الیانج مستريحة فى المواقع الأول والثالث والخامس» وحيث 
تفضل خطوط الين مواقع الأرقام الشفعية. (على القارئ أن يتذكر أن الأرقام فى 
السداسيات تبدأ من أسفل إلى آعلی» وهى عكس اتجاه الكتابة باللغة الصينية). 
يُضاف إلى ذلك أن الخط التحرك قد يرضى عن الخطوط الجاورة له أو لا يرضى 
عنهاء أو قد يتأثر يها. وهذه المفاهيم ممائلة لتلك المستخدمة فى الكيمياء الحيوية 
والفيزياء الإحصائية, مثل (الموقع الصحیح) لرد فعل النموذ ع( template reaction‏ 
والتفاعل مع أقرب الجيران. 
بذلك نكون قد قدمنا بعض المفاهيم الدقيقة فى نظرية الاحتمالات بدون استخدام 
صيغ معقدة, مما يجعلها سهلة حتى بالنسبة لهؤلاء الذين لم یالفوا التعامل مع 
الرياضيات والعلوم عالية التخصص. دعنا الآن نعرض الاحتمالين الرئيسيين للرياضى 
برنولی: بی م لاحتمال النجاح وکیو (م-1 =( ٩‏ لاحتمال الفشل. وفی الآى تشنج يمكن 
تعريف بى على أنها احتمال التنيؤ بحظ حسن. ومن الشرح السابق تكون بى دالة 
لثلاث نتائج: (۱) الخطوط التحرکة. (۲) السداسى الثولی» (۳) السداسى المساعد. 
وإسهام النتائج الثلاث ليس متساويًا وقد لا يمكن صياغتها بصيغ على هيئة معادلات. 
خف رة تقدير "الخط المتحرك الأكثر احتمالاً” MPM‏ التى تُعرض بالتفصیل 
فى الفصل التالی, سیُوؤخذ فى الاعتبار أيضا الخطوط الأخرى فى السداسی الأولى. 


)4( قالب مثل جزی» الحمض النووى الذى يعتبر نموذجًا لتركيب جزىء کبیر. فى الكيمياء الحيوية - المترجم . 
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ويشبه ذلك جزئيا طريقة التناظر ("') correlation‏ فى نظرية الاحتمالات أو ظاهرة 
التعاون فى البوليمرات('') الحيوية biopolymers‏ . ومرة أخرى فان التناظر لا يمكن 
تمثيله بالمعادلات. بالنسبة SU‏ تشنج تُوخذ فی الاعتبار مساهمات السداسيين الأولى 
والمساعد فى بعض الحالات المحددة فقط, وهذا يشبه الاحتمال الشرطی. 

كما رأينا فى الفصل السابق, ينتج عن الجمع التوليفى بين تتالى الثلاثيات 
الثمانية 4 ×۸ = 14 سداسپا. ولهذا السبب يطلق على السداسيات أيضًا الكوانات 
الجمعة (آو الثلاثيت المجمعة إذا كان علينا تجنب الأسماء الصينية الأقل دقة) هناك 
ثمانية کوانات مكررة فقط (وهى السداسيات ذات السياقات المكررة تمامًا للثلائیات) 
وهی التى تحتفظ بنفس أسماء الثلاثيات الأصلية. 

أضفنا فی الفصل السابق "الألوان' إلى أسماء أربع بنى ثنائية للحصول على 
أسماء للثلاثيات الثمانية. ورغم أن هذه التسمية منطقية تماما من وجهة نظر الفيزياء 
الذریةء فإنها تبدو غريبة بالنسبة للخبراء فى الآى تشنج. مثال لذلكء أطلق على الثلاثى 
شين chen)‏ الصدمة والرعد) "الین الأسود القدیم" فى الفصل السابق, لکن لشین 
نفسه سمة ذكورية قوية. وفى الواقع؛ أعطى الآى تشنج أيضًا جنسًا للثلاثيات, 
ولكن بطريقة غير متوقعة - غير متوقعة" بالنسبة للممارسة غير الملاتمة باضافة 
وصفات مثل الألوان والنكهات. 

يصنف الآى تشنج الثلاثيات الثمانية تبعا للأعضاء فى أسرة نموذجية: هناك الأب 
والأم وثلاثة أبناء وثلاث بنات. ومن الواضح أن هذا يعطى Cash‏ جنسًا لكل بنية ثلاثية. 
فالثلاثى شيين Chien)‏ السماء) وكون (الأرض) يحتفظان بجنسیهما كالذكورة والأنوثة 
القديمتينء أو الأب والأم. ویحصل على ثلاثيات الجيل الأصغر باستبدال خط واحد 
فى الثلاثيين المخصصين GSU‏ والأم. ولشرح ذلك نرسم الثلاثيين للوالدين : 


شيين کون 
(الأب) )م( 


(۱۰) التناظر هو التغير المتزامن فى قيمة متفیرین عشوائيين - المترجم . 
(۱۱) البوليمر مركب كيميائى یناقش Gay‏ - المترجم . 
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واستبدال أول خطين (فی الأسفل) بین الأب والام ينتج أول ابن (الأكبر) وأول 
ابنة (الكبرى) : 


1 


۳ FE 
(الاین الاکیر) (البنت الکبری)‎ 
وبالنسبة للجيل الأصغر بحصل على جنس الثلاثيات باستخدام قاعدة: " الذكر‎ 
لديه ين أكثر والأنثى لديها بانج أكثر". ومثال لذلكء فان الابن لديه خطان من ال ين‎ 
وخط يانج واحد. وموقع خط اليانج يحدد موقعه فى الأسرة. وبطریقة ممائلة فإن الابن‎ 
: الثانى والابنة الثانية وا لابن الثالث والابنة الثالثة يحصلون أيضنًا على أسمائهم‎ 


لى كان 
(الاينة الثانية) (الابن الثانی) 

توی کین 
(الابنة الثالثة) (الابن الٹالٹك) 


وهذا النظام فى التسمية يمكن تذكره بسهولة بمجرد فهم "القاعدة". ومن ناحية 
ثانية ليس أعضاء العائلة هى المشاهد الرئيسية التى ناقشها كونفوشيوس فى حاشيته 
"المشهد". ويديلاً عنها تُستّخدم "الصور الکبيرة» ولقد أصبح مالوفًا لدينا الآن الصور 
الكبيرة بالنسبة لشيين وكون وهى السماء والأرض. وكذلك بالنسبة لشين (الصدمة) 
وبالنسبة للى نا فهى النار. وأخيرًا هناك الجبل كين Ken‏ والبحيرة توى ٣۷٦‏ . 

وهذه الصور وأعضاء الأسرة أحيانًا هی التى يتكرر استخدامها کثیرا فى تمثيل 
"مشاهد" البنى السداسية. وبالنسبة للثلاثيات المتكررة تقابلنا جمل فی المشاهد مثل: 

السداسى رقم OA‏ توى. بحيرة تلتحم بأخرى. 


السداسى رقم ۲۰ لى. سطوع متكرر. 
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السداسی رقم o\‏ شين. رعد متكرر. 
السداسی رقم ۲۹ کان. ماء بتدفق پاستمرار. 
السداسى رقم ۵۲ کین. جبال مضاعفة. 


ولا تحتاج السماء والأرض إلى التكرار لأنه ؛ لا يوجد سوى واحد من كل منهماء 
والثلاثيات المتكررة يكون لها نفس المعنى مثلها مثل الثلاثيات الفردة» لکن ضم بنيتين 
ثلاثيتين معا لتكوين بنية سداسية يعتبر آمرا آخر. 

ويتكون السداسى رقم ۱۱ تاى Trai‏ من البنيتين الثلاثيتين الأرض فوق السماء. 
وبالعكس فإن السداسى بی ۴۱ رقم ۱۲ تكون فيه السماء فوق الأرض. وفيما يلى 
تظهر تفسيرات أخرى غير متوقعة: Tal)‏ السلام والازدهار) هو أمر طيب جدًا وبى :۳ 
هو العكس تمامًا. والثلاثى فى الموقع السفلى يعنى أنه ”فى الداخل" أو مقيل", 
وذلك العلوى يكون "خارجی" أو راحل". وحيث إن السماء أضخم من الأرض فان حكم 
السداسى تاى هو ”أتى الكبير ورحل الصغیر". وبالنسبة إلى بی "أتى الصفیر 
ورحل الکبیر . 

ولا يكون التفاعل بين الثلاثيين العلوی والسفلی بهذا الوضوح دائما. وعند محاولة 
تعمیم النزوع إلى حسن Ball‏ الذی يتنبا به الآى تشنج. سیکون دائمًا متعلقا فقط 
ببعض أحكام تنحو إلى الحدود القصوی. وفی التفاعل بين الثلاثيات فان الحدود 
القصوی هی التای وال بی» كما تم توضیحه سابقًا. وهناك شمان سداسیات یکون 
الثلائی السقلی فیها هو الشيين (السماء) هی التی Lit‏ بوضوح بالحظ الجید. 
ولکن عکس هذا الامر غير صحیح فيما پخص السداسیات (All‏ یکون کون (الارض) 
هو الثلاثى السفلی لها. ویتم الوصول إلى معنی السداسی CAST‏ عن طريق التفاعلات, 
وهو أمر یختلف Ge‏ التفاعل بين بنية ثلاثیة وبنية ثلاثية آخری. والثلائیات نفسها هی 
تجمیع لخطوط منفردة. یعتقد آنها AST‏ دقة من الثلاثيات. ویحدث التفاعل بين ثلاثى 
وثلائی آخر خلال وجودهما فی السداسی (ضمن السداسی (intra — hexagram‏ . 
بینما يمكن للخطوط أن تتسیب فی تفاعلات تتخلل السداسی inter - hexagram‏ . 
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واستخدام قواعد مفترضة للحصول على متغير ما (مثل حسن الحظ) بدرجة عالية 
من التاکد فى التنبؤ بالآى تشنجء سوف يواجه دائما بان المتغير الآخر (سوء الحظ) 
يتم التاکد منه بدرجة أقل تبمًا لهذه القواعد. ومن جديد نجد هنا تشابها مع فيزياء 
الجسيمات الأولية: إذا اختار الرء قياس موضع الجسيم بدقة عالية, فإنه يفقد دقة 
قياس کمیة الحركة (قاعدة هيزتبرج لعدم اليقين). 

وتمثل کل التشابهات المذكورة سايقًا (الاحتمالات الشرطية والارتباطية والأرقام 
الكمية وقاعدة عدم الیقین... إلخ) قائمة مثيرة للاعجاب تعبر عن التوافق الكيفى بين 
الآى تشنج والعلم العاصر. والقاسم المشترك الأساسى بينهما أن كلاهما يعتبر 
احتمالیا قى صمیمه. والفیزیاء هی الفرع الاکثر ارتباطًا بالکم فى العلم» وتشابهها مع 
الاشارة إليه Ls‏ يمكن بسط الآى تشنج إلى العالم البیولوجی. وفی الوقت الراهن 
فحتی البیولوجیا الجزيتية مازالت علمًا کیفیا (وصفیا), لکن التشابه بين الآى تشنج 
والبیولوجیا أكثر من الناحية الكمية منه مع الفيزياء» كما سپوضح فى الفصل القادم. 

وحتی خارج هذه التشابهات, یعالج الآى تشنج مشكلة الوعی. وقد يتم فى نهاية 
الأمر الدمج بین ale‏ النفس والبیولوجیا, ویوجد مجال جدید يطلق عليه علم النفس 
البیولوجی (biopsychology‏ لا Gas‏ ¢ إلى أسرة للمرضی. من الواضح أن الآى تشنج 
مزيدًا من الفحص التفصيلى. 
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الفصل السادس 


طرق العرافة والتنبؤات 


تصور أنك تريد استشارة الآى تشنج. قيجب عليك أن تعد نفسك وتجهز متطلبات 
التنبق. فاول شىء يجب أن تكون صادقًا فى طلبك حتى تحصل على إجابة Bale‏ 
ولصياغة سؤالك بشكل ملفوظ أو بشكل فكرى غير منطوق, يجب أن يكون موجرًا 
ويتعلق بشئونك الراهنة. مثال eld‏ إذا كنت تريد إلقاء سؤال حول وطنك لكنك مجرد 
مواطن عادی. سیبدو السؤال ضخم جدا ومتسع المجال. والأسئلة الرحبة تتلقى 
إجابات متسعة, والسؤال الساذج ستكون له إجابة قد لا يكون لها علاقة بالسؤال. 
وقاعدة إدخال معلومات غير صحيحة" فى "تجاريك" على حاسبك» تنطبق أيضًا على 
مدخلات التنبق, ولا يجب تكرار السؤالء وكما هو وارد فى السداسى رقم ٤‏ - 
مينج Meng‏ أو طيش الشباب - "آجیب عن السؤال الأول, وإذا ألقى أكثر من مرةه 
سيكون مزعجاء وأنا لا أحب أن أنزعج". والتركيز فى السؤال الذى ترغب فى إلقائه 
أمر بالغ الأهمية قبل أو خلال عملية التنبؤ. 

والخطوة التالية أن تجهز الواد الضرورية. ويأخذ حمام وارتداء ملابس نظيفة, 
فإنك تظهر إخلاصك ثم تبدأ عملية التجهيز. ونى حالة استخدام طريقة العصی, تتطلب 
هذه العملية التقليدية منضدة عالية تحمل الآى تشنج و ٠٥‏ عصاء وتحرق البخور 
ويحتاج الأمر إلى حركات السجود بهدف المراسم الجادة. وبالطبع فإن الوضم يختلف 
فى الوقت الراهن؛ حيث يمكن التخلى عن أغلب أو كل تلك الطقوس. ومع ذلك يظل 
التركيز فى السؤال شرط أساسى للحصول على إجابة صحيحة. ولسوء الحظ فإن 
المعاصرين مصابون بتشتت الذهن بدرجة كبيرةء ويكونون عاجزين غالبًا عن التركيز 
على فكرة واحدة لدة طويلة - وهذه المدة تتراوح بين ۲۰ و ۲۰ دقيقة فى طريقة العصى. 
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ولهذا السبب كانت طريقة العصى تعتبر غير مناسبة للعصر عملياء وذلك قبل ظهور 
طرق المحاكاة بواسطة الحاسب. 

وكانت البخور تحرق قبل ظهور مشاهد کونفوشیوس ودوق شو والملك وين وفو 
هسى أو أى منهم. ويجب أن تواجه الشمال؛ GY‏ يُعتقد أن الحكماء والملوك کانوا 
ذلك عادة عند أركان الشوارع؛ حيث يعمل العرافون المحترفون - لم تكن هناك حاجة 
إلى أغلب تلك الطقوس, لکن مازال على ممارس هذا العمل أن يتجه بوجهه نحو 
الشمال تعبيرًا عن الإخلاص. 

(۱) طريقة العملة المعدنية: هی الطريقة الستخدمة للحصول على أرقام عشوائية 
بسرعة؛ إذ تستخدم ثلاث عملات متشابهة نظیفةء تقذف مرة واحدة للحصول على خط 
واحد. حرك العملات فى راحة يديك كما لو كانت کوپا, ثم ألقها على ثوب نظيف. إذا 
كان عدد مرات ظهور وجه العملة هو ۰ ۲۰۱۰ .و ۲ فان هذا يعنى أن الارقام " هی 
٦‏ ۸۷ ۰ ۹ على التتالی() . وبمعنی آخر فان کل وجه پحسب بثلاث نقاط» وکل 
ظهر يُحسب بنقطتین. بذلك تحصل على الارقام الطقسية الاولی لادنی خطوط البنية 
السداسية. وتلقی العملات مرة ثانية وتحسب نتائج ظهور الوجه والظهر وینتج dic‏ 
الارقام الطقسية للخط الثانی. وبنفس الطريقة یتم الحصول على الخط الثالث والرابع 
والخامس ثم خط القمة فى السداسی. وتوصی أغلب الکتب الانجليزية عن الای تشنج 
پاستخدام طريقة العملات العدنية. ومع ذلك فان المارسین الحرفیین یفضلون طريقة 
العصی للاسباب الوضحة فيما يلى. 

(۲) طريقة عصی الالفیة: تنمو سيقان نبات الالفية حول مقبرة کونفوشیوس فى 
مقاطعة شانتونج. قد يكون هناك أكثر من جزء واحد فى العصی: لقد نما الجزء 
العشوائية بهذه الطريقة تستخدم £4 عصاة فقط من العصی الخمسين التی تم 


(۱۲) إذا کان الوجه = ۲ والظهر = ۲ فان ۱۰۰ ۲۰ .و ۲ تعنی بالنسبة للصفر عدم ظھسور الوجه 
فى العملات الثلاث أى أتها كلها ظهر أى ۲ × ۳ = ١‏ وفی حالة ظهور الوجه مرة واحسدة قانه يأخذ 
۲ نقاط + ۲ × ۲ = ۷ وهکذا بالنسبة لظهور الوجه مرتین ثم ثلاث مرات - الترجم . 
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تجهيزها للاستخدام. قسّم ال 44 عصاة بشكل عشوائی إلى كومتين (i)‏ و (ب) أى أن 
أ+ ب = 4٩‏ . خذ عصى من ب وضعها بين إصبعيك الرابع والأخير فی يدك الیسری. 
وبالنسبة للكومة أ استبعد (بيدك اليمنى) أربع عصى كل مرة حتى لا يبقى سوى ١‏ 
أو ۲ أو ۲ أو ٤‏ من العصى. (قسم الكومة أ على ٤‏ واحصل على الباقى). ضع الباقى 
بين إصبعيك الثالث والرابع فى يدك اليسرى. استبعد بنفس الطريقة واحصل على 
الباقى فى الكومة ب (حيث "ب - ۶/۱ يعطى باقى ۱ أو ۲ أو ؟, وعندما يمكن قسمة 
"ب - ۱ على ٤‏ فإن الباقى يكون ٤)ء‏ ضع الباقى من العصى بین إصبعيك الشانی 
والثالث فى يدك الیسری. ویعتبر الصينيون الإبهام هو الإصبع الأول. 

هناك أربعة احتمالات ممكنة فقط لتجميع العصى الباقية فى يدك اليسرى: VN‏ 
۳ و ۰۲۰۲۰۱ و۰۱ ۰۱۰۳و ۰۶۰۱ .ومچموعها هو ه و ٥‏ و و ۹ على التتالى. 
توضع هذه العصی على جانب؛ فهذه هى الخطوة الاولی فقط للحصول على الارقام 
الطقسية. 

Cady‏ العصى الباقية معا (ليست تلك التى كانت فى يدك اليسرى) وتقسم 
عشوائيًا مرة أخرى إلى كومتين. احصل على البواقى ثم احسب ا ا تم 
سابقًاء وستكون التالفات الممكنة فى هذه الحالة هى: ۱ء ۲۰۱ و ۱۱۰۲۰۱ ۰۳ ؛ 
و ۰۱ ۲۰۶ (أى أن الجموع ٤‏ و ٤‏ و۸ و ۸). ضعها جانبا من جديد مع المجموعة الأولى. 
هذه هی الخطوة الثانیةء التى مازالت فى إطار الحصول على الرقم الطقسى "الاول". 

تُجرى الخطوة الثالثة باستخدام العصى الباقية (تلك التى لم توضع (ile‏ 
حيث يتم تقسيمها وحساب النتائج بنفس الطريقة السابقة, ضع العصی جانبًاء 

بحيث تكون تالية للمجموعتين السابقتین 

العصى الباقية (التى لم توضع جانبا) !ما أن يكون مجموعها ۲۶ أو ۲۸ أو ۲۲ 
أو ۳۹ . وبقسمتها على أربعة يكون الناتج ۱ أو أو ۸ آو ۹ . أحد هذه الأرقام التى 
حصلت علیها يكون هو الرقم الطقسى "الأول" (للخط السفلى). 

بطريقة مماثلة يمكن الحصول على الرقم الطقسی الثانی» مع اليدء يال ١٤‏ عصى 
الأصلية. وبتکرار هذه العملية أربع مرات أخرى يتم الحصول على كل الأرقام 
الطقسية الستة. 
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تُجرى عملية العصى بهدوء وبدون تعجل. ومن الواضح أنها عملية مملة بالنسبة 
للمعاصرين الذين قد لا يتوافر لديهم الصبر لممارسة هذا الطقس, بغض النظر عن 
التركيز والإخلاص اللازمين للتنبؤء لکن كل هذه العملية يمكن وضعھا فى برنامج فى 
حاسب صغير يحتوى على نفس الطريقة البارعة فى إيجاد أرقام عشوائية ويعرض 
الأرقام الطقسية المطلوية بمجرد لمس مفتاح. 

وقد نوقشت عمليتا ممارسة الطريقتين عند جاردنر فى مقالته فى ساينتفيك 
آمریکان" فى ۱۹۷۶ (ويعتبر استخدام ست عملات فى هذه المقالة خطأ). وقد حسب 
جاردنر Gast‏ احتمالات الحصول على الأرقام ٦‏ و ۷ و ۸ و ۹ من خلال الطريقتين: 


حيث تشیر أ )٦(‏ إلخ إلى احتمالات الحصول على الأرقام الطقسية ٦‏ ... إلخ, 
أى احتمال الحصول على خط ين متحرك ... إلخ. مع ملاحظة أننا نستخدم فى هذا 
النص الاحتمالات لتكون مساوية للواحد أى: 

(\.) = (A 1+ (A T+ (VY 1+ )3( 1 


ويختلف ذلك Lee‏ وصل إليه جاردنر. ونلاحظ Casi‏ أنه يتوفر فى كلا الطریقتین, 
احتمال الحصول على خط ين (متحرك أو غير متحرك) يساوى الحصول على خط يانج» 
وكلاهما معا يساوى ۲/۱ . 

)۲۰ 4) ۲/۱ = (0) i + )۸( 1۱+ (VY + (VY i 

ويمكن استنتاج قيم الاحتمالات لطريقة العملة بسهولة تامة: مثال لذلكء فإن 
احتمال الحصول على وجه لكل عملة هو ۲/١‏ واحتمال الحصول على ثلاثة أوجه فى 
العملات الثلاث هو (۲/۱) × (۲/۱) × ۲/۱) أو ۰۸/۱ كما هو موضح فى الجدول 
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السابق. أما طريقة استنتاج قيم احتمالات طريقة العصی فإنها تحتاج إلى جهد AST‏ 
بكثير حتی إن جاردنر يحيل إلى مجلة رياضيات متخصصة للاطلاع على استنتاجها. 
واحتمال الحصول على خط ساكن (له الرقم الطقسی ۷ أو ۸ يعتبر أكبر من الحصول 
على خط متحرك ٦(‏ أو ۹) فی كلا الطريقتين. وتعطى طريقة العملة مجموعة احتمالات 
متناظرة, بينما الاحتمالات فى طريقة العصی غير متناظرة. ويرى جاردنر عدم التناظر 
ذلك (وهى طبيعى أكثر لأن الاحتمالات على شكل مسلسلات حسابی:) دعمًا حسای 
للداعين إلى النقاء الذين يعارضون طريقة إلقاء العملة. 


وكما اتضح سابقًا فان التنبؤ بالآى تشنج يعتبر بالغ الاتساع بحيث لا يعطى 
إجابة محددة للسؤال الواحد. ويعود ذلك إلى طبيعة الآى طاو الذى يتجنب المطلقات. 
وتعطى الخطوط الفردة التركيز الضرورى الأكثر تحديدا. وهناك طريقتان لاختیار 
الخطوط الفردة الناسبة, الأولى ببساطة بقراءة الخطوط المتحركة أو المتغيرة. وفى 
الطريقة الثانية, إذا كان هناك أكثر من خط واحد متحرك؛ احصل على "الخط المتحرك 
الأكثر احتمالاً“ (خ م 1!) _ أى الخط الذى يشير إلى هيئة السداسى الاکثر احتمالاً 
أن يكون هو المناسب للسؤال المطروح. وسوف أشرح هذه الطريقة فيما يلى. وقبل أن 
أفعل ذلك فإنه توجد صعوبة أخرى فى التفسير علينا مواجهتها؛ حيث يحدث أحيانًا أن 
يكون هناك خط مفرد يتنبا بكل من حسن الحظ وسوء الحظ. مثال لذلك: يقول 
السداسى رقم ۳ء التسعة فى المكان الخامس : "فوائد متراكمة للشعب, يجب محاولة 
إصلاح الأشياء والقوانين بطريقة طفيفة. الإصلاحات الضخمة تجلب سوء الحظ". 
ويقول السداسى رقم ۳۱ء الستة فى المكان الثانى: "تحريك كامل الساقين يجلب سوء 
الحظ. إذا ظل المرء ساكنًا فى مکانه. سیجلب حظًا سعيدًا". 

ورغم أن الآى تشنج يتحدث عن أشياء أخرى غير الحظء يمكن تصنيف أغلب 
الأحكام حسب "درجة" الحظ. "قالحظ السعید" و الحظ السیی" هما نوعا التصنيف 
الأساسيين فى الین - يانج - كما يحدث تماما فی القصة؛ حيث يجب التمییز أولا بين 
الشخصيات الجيدة والسیئة, وبین هذين الحدين يوجد بدون خط٦‏ وبلا مسئولية 
وٴیدون فاجعة" ... إلخ - LG‏ مثل التصنيف رباعى المراحل للبنى الثنائية الاربع, 
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حيث يوضع الین الجديد واليانج الجديد بین طرفى الین القديم والیانج القديم. 
پٹ يوضع يانج بین طرفی الد eee‏ 
ويمكن تقديم درجة الحظ بالترتيب التالى : 


(حسن) (سیئ) 
حظ حسن بدون خطأ خزی حظ سيئ 
ميزة بدون فاجعة ندم خطر 


وحتى بالنسبة للحكم على قضة ما يظل من الممكن النظر إليها كقصة جيدة 
Raw GI‏ وبالطیع فان قدرة الى کو على معرفة الحظ هو الب ورام استخدامة فى 
التنبق. ويظهر كلا من Ball‏ الحسن والحظ السيئ فی col‏ شگل سداسی. والاستثناء 
الوحيد فى السداسى رقم ١۱ء‏ شیین, أى التواضع, فكل خطوط هذا السداسى تتتبا 
بحسن الحظ. وقد یکون سبب تعالیم هذا السداسی آأن الصینیین الحافظین یتمسکون 
دائما بالتواضم الجم. 

ويشكل عام» وبهدف مزيد من التاکد Eê‏ من الدقة. يجب البحث عن الاجاية 
التى تتيحها الخطوط المتحركة. ومرة أخرى نشير إلى وجود طريقتين لتفسير البنى 
يمكن تطبيقهما على كلا طريقتى التنبق : 


۱( قراءة الخطوط التحرکۂ: فى الطريقة التى تقدمها أغلب الكتب والمقالات 
والبرامج الانجليزية 1,5 الخطوط التحركة فقط فی البنية السداسية الأولية بالرقمین 
الطقسیین ٦‏ أو ٩‏ . ویتم عندئذ تغيير الخطوط التحركة إلى عکسها (الين إلى الیانج 
والیانج إلى (all‏ بذلك نحصل على السداسی الساعد. 

وتفسیر الحکم التعلق بالخطوط التحركة فى السداسی الأولی هى النصيحة التی 
تحصل علیها. ومع تنفیذ هذه النصیحة تصبح النتيجة هی التی یتم التتبق بها فی 
السداسی الساعد. إذا لم تكن الارقام الطقسية تتضمن ٦‏ أو ٩‏ لن يكون هناك 
سداسی مساعد, والحکم هو النصيحة الوحيدة التی حصلت علیها. وتشیر الأمثلة 
التاريخية إلى عدم الحاجة إلى اتباع النصيحة ]13 كانت غير مفيدة لما یسعی إليه 
الشخص. UY Ly‏ التالية حصل عليها ببرنامج الحاسوب الذى أعددناه : 


02 


مثال (۱) السؤال : يسال مخترع عن تسويق ابتكاره الجديد. 
تظهر الأرقام الطقسية : ۷ ۷ ۷ ۱ ۸ ۸ 


|| 


حكم الملك وین : 
"تای" تعنى السلام. ذهب الصغيرء ويأتى العظيم. حظ سعيد. نجاح. 
المشهد عند كونفشيوس : 


تتحد السماء مع الأرض لتشكيل "تای". وهكذا يحكم الحكماء القدامى تبعا 
لقيم السماء والأارض, ويساعدون فى تطبيق هذه القيم تبعا لأحوال السماء 
والأرضء فى توخى صالح الناس. 

تفسير الخطوط المتحركة عند دوق شو: 
رقم ستة فى المكان الرابع: يسقط المرء مضطربًاء دون افتخار بثروته. ويأتى 
جيرانه» ليس كما تم التحذير منه سابقاء ولكن بإخلاص لديهم. 

السداسی المساعد: رقم ۳۶ تا شوانج 

حكم الملك وين: 
تا شوانجء القوة. من المفيد أن تكون راسخا ولائقًا. 

وسوف يُعرَض تحليل تفصيلى لهذا المثال لاحقا. 

مثال (۲) طالب يسال عن الانتقال من مدرسة خاصة إلى مدرسة عامة مجاورة. 

تظهر الارقام الطقسية : ۷ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ 


وتشیر إلى السداسی رقم VE‏ فو 
الحکم عتد للملك وین : 
فو العودة, نجاح مع العودة. 
العودة والذهاب یقتضیان عدم التعجلء الأصدقاء یأتون بدون لوم لك. وکل 
شهر سابع عودة للموسم. من الفید إنجاز عمل ما. 
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المشهد عند كونقشيوس: 


الرعد تحت الارض لتكوين "فو . وهكذا يغلق الملوك القدامى البوابات فى 
زمن الانقلاب الشتوى. التجار لا يسافرون. ولا الحكام يزورون. 


لا يوجد سداسى تنبؤى مساعد لهذا السؤال. 


وقد التحق هذا الشاب بالمدرسة العامة وحصل على درجات ممتازة نتيجة 
الاهتمام بدراسته. 


وظهور الأشكال السداسية بدون سداسيات مساعدة منتشر تماما نظرا لارتفاع 
احتمالات الحصول على الرقمين ۷ و۸ فى US‏ من طريقتى العصى والعملات. 

(۱) الخط المتحرك الأكثر احتمالاً: يستخدم الصينيون تقنية قدّمها كونفشيوس 
لتوصيف الحكم الذى نحصل عليه بدقة عندما يكون هناك أكثر من خط متحرك. وهذه 
الطريقة المشار إليها يطلق علیها "الخط المتحرك الأكثر احتمالا وللاختصار (خ م أ ). 
ويؤدى وجود خطان متحركان أو AST‏ إلى الارتباك فى الإجابة؛ GY‏ الخطوط قد تعطى 
نصائح متناقضة. وقد يظهر التناقض حتى فى خط مفرد. وفى هذه الحالات على 
الرء أن يقبل كلا الإجابتين أو ينظر إليهما باعتبارهما يشيران إلى أمرين متتالیین 
فى السياق. وفى أغلب حالات التنبؤ بالحظ الحسن والحظ السيئ معا لا َب النصيحة. 

ويبدى أن طريقة (خ م أ (I‏ تضع فى حسبانها الارتباط بين الخطوط. (الارتباط 
مصطلح رياضى لکن استخدامه هنا أقل صرامة). وفى هذه الطريقة تجمع قيم الأرقام 
الطقسية الستة فی السداسى مع طرح المجموع م" من 00 والفرق "ف" )= 90 - م) 
یسم بين الخطوط: من أسفل إلى أعلى. أى بتعداد مواقع السداسى ابتداء من سفل 
بالرقم .”٠“‏ والموقع الأعلى بالرقم ."V‏ وعند الوصول إلى الموقع العلوى أو السفلى 
یعکس الاتجاه. مع عد الموقع العلوى أو السفلى مرتين. مع التوقف عند الموقع الساوی 
لعدد الفرق "ف". وهذه هی طريقة (خ م أ .)١‏ والجدول التالى يوضح كل النتائج الممكنة 
فى حساب (خ م أ !). 
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جدول الخط ال 


ك الأكثر احتمالا 


ملاحظات عن الجدول > 

© عندما تكون كل الخطوط الطقسية تسعة تجب قراءة الحكم الذى يقول: 
"استخدام التسعة فى كل الخطوط: كوكبة من التنينات بلا رأس. حظ جيد. (عندما 
تكون كل الخطوط تسعة يتغير هذا السداسی إلى السداسی رقم ۲ء كون). 

٭ عندما يحدث ذلك يجب قراءة الحكم الذى يقول: الستة فى كل الخطوط يعنى 
أن الفائدة تأتى مع السلوك القويم. (عندما تكون كل الخطوط ستة يتغير هذا السداسى 
إلى السداسى رقم ۰۱ شین, الذى يمثل دوام الاستقامة). 

ونحصل على أكبر مجموع عندما تكون كل الأرقام الطقسية تسعة: م- 4«»1- of‏ . 
وأقل مجموعة هو م = ٦ × ٦‏ = ٦۳ء‏ عندما تكون كل الخطوط ستة. ويإضافة ١‏ إلى 
التالية لھا (خ م أ ا) : 

مثال (۳) : زوجان فی متوسط العمر یسالان عن الانتقال إلى منزل أصغر. 

الأرقام الطقسية : 1 ۸۷ ۸۱۷ 


السداسى رقم ۶۰ » شين 
الحكم عند الملك وين : 
شین, الفرج. الفائدة فى الجنوب الغربی. إذا انسدت المسالك ففى العودة 
حسن الحظ, وإذا كان هناك هدف تتجه إليه فإن التعجيل من حسن الحظ. 
الخطوط المتحركة عند دوق شو: 
ستة فى الوقع السفلی: لا لوم. (هذا هو خ م )١‏ 
ستة فی الوقع الخامس: إذا کان الحکیم یصل إلى الفرج بنفسه سیکون 
هذا حظ سعید. إن ذلك یمکنه ترسیخ الثقة حتی لدی صغار الناس. 
وهناك خطان متحرکان فی الثال ۲ . وتبعا للطريقة (۱) فإن كلا من الخطین 
ااسفلی والخامس هما الاجابتان» ولکن فى طريقة الخط التحرك الاکثر احتمالا 


1 
۱۱ 
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يكون الخط السفلى هو الإجابة الرئيسية. مجموع الأرقام الطقسية ٣٤‏ و "ف" 
۳ ومن الجدول نجد أن هذه النتيجة تؤدى إلى أن الخط السفلى هو الخط التحرك 
الأكثر احتمالا. إذا انتهى عد (خ م أ١)‏ عند خط لا يكون رقمه الطقسى ٦‏ أو ۹ء 
نتجاهل العد ولا يوجد فى هذه الحالة (خ م 14( 

والمثال ۱ ليس له (خ م أ )١‏ تبعا لهذه الطريقة. 

وهناك احتمال لسبعة مواقف يمكن مواجهتها عند استخدام الأرقام الطقسية. 

١‏ - لا توجد خطوط متحركة. (كل الخطوط الطقسیة ۷ أو ۸). انظر حكم الملك وين. 
لا يوجد سداسى تنيؤى مساعد. 

۲ - خط متحرك واحد. (رقم طقسى واحد ٩‏ أو .)٦‏ هناك احتمالان: (i)‏ احصل 
على (خ م 1 ۱)» وإذا كان ۹ أو ٦‏ انظر التفسير فى (خ م أ .)١‏ (ب) إذا لم يكن الخط 
المتحرك فى موقع (خ م 11(« انظر الحكم المناظر للسداسى التنبؤى الأصلى أو تفسير 
الخط المتحرك. 

۳ - خطان متحركان. (i)‏ إذا كان أحد الخطوط المتحركة هو أيضا (خ (Vip‏ 
انظر التفسير فى (خ م أ .)١‏ (ب) إذا لم يكن أحد الخطوط المتحركة (خ م ١۱)ء‏ انظر 
حكم السداسى التنبژی الأصلى. 

٤‏ - ثلاثة خطوط متحركة. (i)‏ إذا كان أحد الخطوط المتحركة (خ م أ :)١‏ انظر 
تفسير (خ م أ (I‏ (ب) إذا لم يكن أى من الخطوط المتحركة (خ م أ ۱), قم بتغییر 


الخطوط المتحركة إلى نقيضها للحصول على السداسى التنبؤى الساعد. انظر حکمی ‏ - 


"كلا من" السداسيين الاصلی والتنبؤى. 

,)١ أريعة خطوط متحركة. (ا) إذا كان أحد الخطوط المتحركة هو أيضا (خ م أ‎ - ٥ 
,)١ انظر تفسير (خ م أ ). (ب) إذا لم يكن أى من الخطوط المتحركة الأربعة (خ م أ‎ 
احصل على السداسى التنبؤى المساعد. وانظر الحكم المناظر لهذا السداسی.‎ 

,)١ إذا کان أحد الخطوط المتحركة هو أيضا (خ م أ‎ (i) خمسة خطوط متحركة.‎ - ١ 
,)١ انظر تفسير (خ م أ ۱). (ب) إذا لم يكن أى من الخطوط الخمسة المتحركة (خ م أ‎ 
انظر حكم السداسى التنبژی المساعد.‎ 
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۷ - ستة خطوط متحركة. ليست هناك حاجة للحصول على (خ م أ .)١‏ قم بتغيير 
الخطوط إلى نقيضهاء واحصل على السداسى التنبؤى المساعد. وانظر الحكم فيه. 
إذا كانت كل الخطوط تسعة أو ستة: انظر حدوث تسعة' أو حدوث ستة" 
فى السداسی رقم ۱ أو ٢ء‏ على التوالى. 

ومن الواضح أن طريقة الخط الأكثر احتمالا محاولة للتدقيق فى مجال الحكم. 
وهی ميزة يفتقر إليها مضمون السبب - النتيجة فى الطريقة )١(‏ التى تبدو أكثر 
بساطة فى الممارسة. وبالطريقة (۲)ء فى السؤال المطروح فى مثال ۰۳ يبدو أن الانتقال 
إلى منزل جديد لا ضرر منه ء لکن هذا العمل لا یتو یتوقع له أن يكون مثاليا بشكل خاص. 
وفی الأسئلة "الجيدة" كما هو الأمر بالنسبة للأمثلة السابقة تصبح الاجابات دائسًا 
مرتبطة بدرجة كبيرة بالأسئلة. 


فى JEL‏ ۱ يمثل الخط فى الموقع الرابع المخترع (الصغير) المتواضع (غير المتفاخر) 
لكنه يصرف أموره جيدًا مع جيرانه. ويوجد خط ين لين فى الموقع الملكى (المكان الخامس) 
يتفاعل بشدة مع اليانج القوى فى المكان الثانى ويعتمد عليه تماما. والين غير الهم فى 
الکان الرابع ويمكن أن يكون متواضعا فقطء ولم يوضح دوق شو ما إذا كان ذلك يدل 
على حظ جيد أو لا. ومع ذلك فإن السداسى على العموم» كما يشير الحكم» يعد 
بمكافأة أكبر من تلك الناتجة عنه. ويجب إلحاق النصيحة التى نحصل عليها من حكم 
السداسى على الخط المتحرك فى المكان الرابع» فى US‏ من الطريقتين (۱) و (؟). 

المثال ٢‏ الذى لا يحتوي على خطوط متحركة يتضمن إجابة مباشرة. 
كما وضحنا سابقا. 

والتعبیر عن ا مثال ۳ بطريقة (خ م أ ۱) قد وضحناه أيضًا. والتعبیر بالطريقة (۱) 
أكثر اتساعا وذو مضامین أكثر. ویشیر الخط التحرك الآخر (ستة فى الکان الخامس) 
إلى حظ جيد مشروط. ویقول السداسی نفسه أنه فى حالة وجود فرصةء يجب أن ینتقل 
الزوجان العنیان بسرعة إلى موقع جنوبی غربی (أى "غربی أو جنوبی ) بالنسبة لكان 
اقامتهما الحالی. 
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ونقدم بعد ذلك مثالاً يوضح متی وكيف تتوقع نبوءات الآى تشنج نتيجة مناقضة 
تماما لما يقع لصاحب السؤال فى آخر الأمر. هناك حالة تاريخية شهيرة من "عصر 
الأقاليم المتحارية' (فى مقاطعة شو الشرقيةء عندما كانت الصين مقسمة إلى سبعة 
أقالیم صغيرة تحارب بعضها بعضا) عن رئيس عام یسال عن عزمه الثورة ضد مولاه. 
تقول الرواية الصينية بالغة الكثافة إنه حصل على کون الذى يتحول إلى بى" وهذا 
وهذا يعنى آیضا أنه حصل على الأرقام الطقسية ۸۰۰۸۰۸۰۸۰۸ لكى 
يصل إلى هذا التغير. 

مثال ٤‏ : قائد یسال عن التمرد. 

وتظهر الأرقام الطقسية ۸ ۸۰۱۰۸۰۸۰۸۰ 

السداسى رقم ٢ء‏ کون 

ستة فى المكان الخامس: ثوب أصفر فى أسفل. حظ عظيم. 

كان القائد بالغ السعادة. لکن التعبير الذى تلقاه من مفسّرہ يقول "کل البشائر 
الجيدة للناس الطيبين. التمرد ليس عملاً للرجل الذى يتصف بالطيبة والاستقامة 
الكافيين GY‏ يرتدى ثويًا ملكيًا أصفر. من فضلك لا تفعل ذلك" لکن SLE‏ واصل 
ما عزم عليه وهزم فيما بعد. 


لا يجب استشارة الآى تشنج حول الأمور الخبيثةء والا فإنه حتى فی الأحوال 
التى يتنبا فيها بحسن الحظ تتحول النتائج إلى أسوأ. وباتباع هذا السلوك ينتج عن 
الآى تشنج قوة يانج - ين خفية تكون لها أسبقية على القوى الأخرى وينتج عن ذلك» 
من ناحية أخرى» توابع متناقضة مع ما يمكن توقعه. 

يقول جاردنر فى مقالته إن الآى تشنج لا يجب استشارته باستخفاف. ويجب على 
الرء أن يكون جادا ومخلصًا فى سؤالء وأن يركز تفكيره. ويتفق تأبيد جاردنر لطريقة 
العصى كوسيلة فعالة للحصول على هذا التركيز مع الآراء التى تبناها كثير من الخبراء 
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الصينيين. ومع ذلك يرى الخبراء أيضًا أن الحکماء يجب أن 'يلعبوا” بالآى تشنج من 
وقت إلى آخر. وهذا یعنی أنه يجب علیهم دراسته کثیرا ليس فقط من أجل التنبؤء 
ولکن أيضًا من أجل دراسة الادپ والفلسفة... إلخ. ویعتبر التنبق مع ذلك هو الوسيلة 
الوحيدة لانتقاء الفهم الناسب لکثیر من الحوادث وفی نفس الوقت للوصول إلى قرار 
یتسم بالذکاء بالنسبة للمشاکل العاجلة. 


وفی برامج الحاسبات الصغيرة أخذنا فی اعتبارنا أن آى تشنج هوانج له ترجمة 
حديثةء وأنه یستخدم طريقة العصی للتنبق. ویشیر إلى السداسی الساعد, لکنه لا یکمل 
عرض أحداثه. ویتیح برنامجنا كلا من طریقتی العملات والعصی. ونحصل على الأرقام 
الطقسية الستة فى طريقة العصی بالنقر على مفتاح الحاسب ست مرات. والفترات ' 
الزمنیة المختلفة بین النقرات متنوعة تماما مثل تلك الوجودة فى الطقس العملی. 

وتّعرض الخطوط التنبوية التحرکة وكذلك أحكام السداسیات. ولیس لطريقة 
العملات محاكاة على الحاسب. وهی متاحة للمستخدم بالدخول على بنية سداسية 
معينة بإدخال الارقام الطقسية التی حصل علیها. وفی آغلب الاحیان نجد أن الستخدم 
یحتاج إلى فحص السداسی الذى حصل dale‏ أو أنه ببساطة يريد أن يدرس الآى 
تشنج أو "يلعب" به. وكلا البرنامجين فى الحاسب يستخدمان "مولّد أرقام عشوائية" 
طاق من SG‏ نتاعة الخاست: 

والوقت متغير آخر مهم فى التنبؤ؛ GY‏ الحوادث تتضمن عوامل الزمن. إضافة إلى 
ذلك فإن الامتدادات الزمنية المختلفة تتيح إلقاء نفس السؤال مرتين أو أكثر؛ حيث إن 
الزمن مدخل واضح باعتباره جزء من السوّال» بدون التخلى عن القاعدة الذهبية يعدم 
تكرار الأسئلة. مثال ell‏ يمكن إلقاء سؤال: "هل سأحصل على هذه الوظيفة فى 
«Saas It‏ وإلقاء نفس السؤال مرة أخرى عن الصیف. باعتبار أن الوظیفة مازالت 
هی نفسھا. 

ومثال آخیر, لتوضيح موقف الآى تشنج من الأديان. كما أشرنا سلفًا عدة مرات 
فإن الآى تاى يعتبر غير قاطع فيما يخص الأديان» وقد يعود ذلك ببساطة إلى أنه ليس 
دیتّا فى حد ذاته» وهو يعطى النصائح دون اشتراط التسليم التام. 
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مثال ه : كانت سيدة مضطرية بين تصديقها بکل من تنیوات الآى تشنج وإيمانها 
الآى تشنج اختارت سوالها بعناية: "كيف أصلى من أجل مباركة المسيه؟” 
ظهرت الأرقام الطقسية : ۸۱۷ ۸۷ ۸۹ 


وتشیر إلى السداسى رقم ٦٦ء‏ شی شی 
يؤدى هذا الشكل إلى النبوءة بخط متحرك هو أيضا (خ م أ١).‏ والإجابة دقيقة 
ومرتبطة تماما بالوضوع. وحكما هذا السداسی والسداسی المساعد (رقم TV‏ مينج آی) 
ليسا واردان هنا. وتفسير الخط "تسعة فی المكان الخامس" يقول: 
"الجار فى الشرق الذى ذبح ثورا قربانًا لن يحقق مزيدًا من البركة أكثر من 
الجار فى الغرب بقربانه الصغیر . 
والتفسير واضح: فالإخلاص هو أهم ما فى الصلاة. فلا تبالغ فى السؤال. 
والأضاحى الضخمة ليست ضرورية. وأهم شىء فى هذا المثال أن كلا من السؤال 
والنصيحة يشيران - بشكل محدد - إلى الكلمة المهمة CAS LUN”‏ ولم يطلب منها الآى 
تشنج أن تتخلى عن دینها. 
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الفصل السابع 


البنية الثنائية 


حتى الآن لم نقدم تفسيرات محددة للبنى الثنائية _أزواج الخطوط؛ التی يصنع 
كل ثلاثة منها واحدًا من الأشكال السداسية البالغ VE Lasse‏ سداسیا. وتعتبر مناقشة 
البنى الثنائية وأزواج البنى الثنائية (الرباعیات) حلقة مفقودة فى الآى تشنج» على 
الأقل فى النسخة التى وضعها الحكماء الأربعة. والطرح التالی يعتبر غير تقليدى» لکن 
ليس من النادر أن تجد US‏ صينية تناقش البنى الثنائية بطرق مماقة. ومثل هذه المناقشات, 
رغم آنها حدسية إلى درجة كبيرة؛ تعتبر برغم ذلك استقرائية؛ GY‏ المعانى الجديدة للبنى 
الثنائية والرباعية مستنتجة من الخطوط والبنى الثلاثية والبنى السداسية. ولهذا السبب 
نطرح البنى الثنائية هنا بعد تقديم الخطوط والبنى الثلائية والسداسية وطريقتى التنبؤ. 

تبعًا لأعمال الحكماء خلال عهد أسرة سونج والأزمنة اللاحقةء ينقسم السداسى 
إلى ثلاثة مواقم يطلق عليها السماء و"الإنسان" و"الأرض” منسوية إلى الثنائيات 
العلوية والمتوسطة والسفلية على التوالى. مثال لذلك السداسى رقم ۱۳ يمكننا التعرف 
على أن الخطوط الستة تحتل كلها الأماكن الصحيحة (من الآن سنقصر استخدام كلمة 
'الأماكن" places‏ لتعبر عن الخطوط و الواقع positions‏ لتعبر عن البنى الثنائية)» 
لان خطوط اليانج تناسبها أماكن الأرقام الوترية (الفردة) وتناسب أماكن الأرقام 
الشفعية (الزوجية) الين: 

الواقع الأماكن 


اسماء ( << 
الناس } ست 
الأرض ( —— 


wate تر‎ 


ويعنى اسم هذا السداسى تشی تشی" أى ما بعد الاکتمال» ولكن ٠.....‏ أى أنه 
للوهلة الأولى يبدو أن كل الأماكن تحتل بشكل مناسب مواقعها الصحيحة , ولكن 
لا محالة فى آخر الأمر أن يكون هناك شىء ما لن يكون على ما يرام. ويقول الحكم 
"حسن الحظ فی البداية والاضطراب فى النهاية . ويشبه ذلك إلى حد كبير 'قانون 
مورفی" الذى يستشهد به الهندسون المعاصرون كثيرًا: "إذا كان من الحتمل أن يفسد 
شىء ماء فان ذلك لا بد أن یحدث . 

ولا يعتمد الآى تشنج بشكل خاص على مواقع البتی الثنائية الثلاثة, لذلك فإن 
محاولات تأويلها تستنتج من الخطوط والثلاثيات. بالنسبة لوقع الارض الذى يشتمل 
على الخطين الأول (السفلى) والثانى: فإنه لا يمكن تعميم تنيؤات الخط السفلى. والخط 
الثانى يناسبه الرقم الطقسی ٦‏ - والتفسير : "ستة فى المكان الثانی: حظ حسن" هو 
القاغدة. من تاحهية آخری شين ٭سعة فى المكان الثاني" عادة إلى الخمل و الم a‏ 
إنه أمر سيئ لكنه ليس الأسواً. ويمكن تلخيص معنى موقع الأرض كما يلى: 


وقد استخدمنا هنا الرموز ۷۷ = حظ حسن و × = حظ سيئ لكنه ليس الأسوأ 
الثالث" و الستة فی الوضع الرايع” تشیر عادة إلى 8 لوم" والا تدم ... إلخ ؛ وتوصف 
بالرمز ۷ . و'سوء “Ball‏ و الخطر" يمثلهما الرمز «xx‏ ويجرى التنبؤ بهما على أنهما 
"تسعة فى المكان الرابع وٴستة فى المكان الثالث": 


3 ۷ ۸ ۹ 
المكان الرايع كا بك نا ×× Von‏ ×× 
المكان الثالك — اا — ×× لين س 


وبالنسبة لموقع "السماء" : 
٦‏ ۷ ۸ ۹ 
المكان السادس کے ee‏ شارت جعت 
الکان الخاس = مت بر — w— w—— x-‏ 


وکما هو الحال بالنسبة للمکان الأول فان التتبوّات فی الکان السادس لا یمکن 
استنتاج قواعد عامة منها . ويجب التاکید على أنه حتی فی الحالة التى استنتجت تنتجت فیها 
قواعد» فانها لا تکون صحيحة Gils‏ حیث قد یتأثر الخط بجیرانه. والقواعد الستنتجة 
سابقا هی تنیؤات للخطوط الستقلة التی لا ارتباط" بیتها. 

ونحن نهتم هنا بالثنائیات الاربعة كلهاء التی تم رسمها سابقًا. ویمکن تلخیص 
LS sel gill‏ يلى تبعا للثنائیات “غير الترابطة": 


۹ ۸ ۷ ٦ البنية (الرقم الطقسى)‎ 
11 10 01 00 الرقم الثنانی‎ 
الوقع‎ 
x w x w الأرض‎ 
x ۷ XX x الإنسان‎ 
۷۷ w x x السماء‎ 


وقواعد العملية الإضافية المقياس الحظ OU‏ هی : 

حظ حسن (vv)‏ + لا شىء (المكانين الأول آو السادس) = حظ حسن (۷۷) . 

حظ سيئ (ولیس الأسو!) + لا شىء (المكان السادس) = حظ سيئ (×) . 

التالى فى الأفضلية v)‏ = لا ملام وغيره من الأحكام المماثلة) + سوء حظ (xx)‏ = 
حظ سیئ (×) . 

سوء الحظ (xx)‏ + حظ سيئ = سوء حظ (Xx)‏ . 

التالی فى الأقضلية (۷) + التالى فى الأفضلية = التالى فى الأفضلية (۷) . 

هذه القواعد للبنى الثنائية قستنتج تند ج بطريقة تتیح التأکید على الإجايات فى مقاییس 
الحظ الأريعة vv)‏ ,لا ,× (xx,‏ . ويمكن اعتبار الجدول السابق boas‏ شا بسمی 
الصفوفة. مما يجعله فی الواقع مصفوفة حظ . 


)17( يلاحظ فى الأشكال الثلاخة ثة السابقة أنه فى موقعى الأرض والسماء ء لا يمكن وضع قواعد تنبؤات للخطين 
السفلى والعلوی, لذلك فنتيجة مقياس الحظ لا تحتاج دمجا بين نتيجة خطین, أما فى موقع الاتسان" 
فيحتاج الأمر إلى عملية إضافية لقیاس حظ یجمع بين نوعين من الحظ - المترجم 
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وقد يغرى ذلك بتحسين الصفوفة بأن نضع فی حسباننا احتمالات أن تتضمن 
البنى الثنائية كلا من الخطوط المتحركة وغير المتحركة. مثال لذلك فإن احتمال الحصول 
على بنية ثنائية "ین قديم” يُحسب بطريقة العصى للحصول على أرقام طقسية للخطوط 
كما یلی: 
الثنائى الاحتمالات الممكنة للأرقام الطقسية فى الخطوط 
A ++ ۸ ٩‏ 


٩ A AN جہتے‎ 

وهناك أربع توليقات ممكنة للرقمين ۱ و ۸ لتکوین بنية ثنائية لها خطی ين. 
وفی طريقة العصی» يكون احتمال الحصول على خط له الرقم الطقسى ٦‏ هو ۶۱٦/١‏ , 
ويالنسبة للرقم ۸ يكون ۰۱۱/۷ كما شرحناه فى الفصل ٦٦‏ وينتج عن ذلك أن احتمال 
الحصول على ستتين هى : 

۲٥٢٦/۱ = )۱٦/١( (VV) 

وينفس الطريقة يكون احتمال الحصول على ثمانیتین هو : 

۲١۱٢/٤٥٤ = (V/V) (V/V) 

واحتمال الحصول على ستة واحدة وثمانیة واحدة, وثمانية واحدة وستة واحدة هو 

۲۵۱/۱۶ = (1/1) (VV) + )۱٦۸۷( (1/1) 

من هنا فإن إجمال احتمال الحصول على شكل ين قديم هو : 

1/۱ = Yov/(\E + £4 + 1) 


وهكذا يصبح الأمر بسيطًا جدا. وفی الواقع فإن احتمال الحصول على ين جديد 
أو يانج جديد أو يانج قديم هو أيضًا ۶/۱ لكل منها. وهكذا فان البنی الثنائية الأربع 


)18( (۱7/۱) هی ۱ +17 وهكذا فى كل الحسابات القادمة - المترجم . 
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لها نفس الاحتمالات. ویتبم نفس الأمر بالنسبة لطريقة العملات للحصول على الأرقام 
الطقسية للخطوط. 

ويجب "وزن" مصفوفة الحظ التى سبق الحصول عليها gi)‏ ضربها) فى احتمالات 
ظهور هذه البنى الثنائية الأربم» وحيث إن هذه الاحتمالات متساوية كلها فإنها تلفی 
ويظل شكل المصفوفة وحجمها كما هما. 

يضاف إلى ذلك أن التفاعل بين بنيتين ثنائيتين فى البنية السداسية يمكن تعميمه 
بواسطة تكوين "مصفوفة ارتباط”. وتمثل البنيتان الثنائيتان 'رياعى': وهی قلب 
السداسى الذى يمكن الحصول عليه بإزالة الخطين السفلى والعلوى. وهناك احتمال 
للحصول على ٦‏ رباعی» وکل رباعی هو القلب العام المشترك بين أريع سداسيات. 
ومرة أخرى يمكن تجميع أحكام السداسيات على هيئة "جید جد" = ۷۷ء ”جید" = ۷ء 
'بدون تعلیق" = ۰ ۰ "سیر* = ×و ”سيئ جد" = «xx‏ والعلامات التى نحصل عليها 
بإضافة هذه الرموز تكون كما يلى : 


البنية العلوية نے سنس ہے دد سے 
po‏ 


x ۷ ۲ ۰ ۰ كرح‎ 
۷ ۲ Vo ۷ VY 23 
۷ ۲ ۷ = 

Vo ۰ ۷ ےک‎ 


وقواعد الجمع هى : =xt¢vevVovev‏ .2 2ج يرح كير 

وهكذا فإن ۷ و × يلغى كل منهما الأخر» وبشكل منقصل فإن IS‏ من ۷ و × قابلان 
للجمع. وللسداسيات الأربع التى تشترك فى رباعى واحد فى قلبها حد أقصى 
(الأفضل) حيث تكون ۸ ۷ ۰ وحد أدنى ۸ × . وهذه القيم الحدية غير موجودة فى جدول 
الارتباط السابق, مما يشير من جديد إلى أن الآى تشنج يتجنب التطرفات. ومن ناحية 
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أخرى فإن أحكام السداسيات تكون فى آغلبها إيجابية. فها هو الجدول السابق يوضع 
وجود عدد من ۷ أكثر من x sae‏ . ونلاحظ أن اليانج القديم يفضل الموقع السفلى. 
وأفضل حالة تحصل على تقييم ه ۷ وتكون مع ين جديد على قمة یانج جديد ويانج 
قديم. ثم تأتى حالتى التقييم ٤‏ ۷ و ۳ ۷؛ حيث يكون الین القديم على قمة يانج جديد 
ویانچ قديم؛ ومن ناحية أخرى 'يانج قديم فوق ين جديد وين قديم' يعنى دائمًا وجود 
مشكلة. وتعتبر أحكام السداسيات نقسها إجمالى متوسطات الخطوط المفردة. ويمكن 
توقع أن يكون متوسط مجموعة سداسيات أربعة ذات بنية رباعية مشتركةء أكثر 
خعثًا" أى أقل قابلية للتنبق بالحظ الجيد أو السیی. لذلك فإن مقياس ٥‏ ۷ فی الجدول 
السأبق دليل بالغ القوة ة على أن بنية ثنائية من الین الجدید تفضل أن تكون مدعومة 
ببنيتين ثنائيتين من الیانچ('' . 

وفى استطاعتنا الآن أن نلقى نظرة أكثر تفصيلاً على البنية الرياضية 


(‘e)‏ سی سی هو موضح بالجدول السابق حيث تحصل هاتین الحالتين على أعلى تقدير 
وهو ه ۷ - المترجم 
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الفصل الثامن 


ریاضیات الآى تشنج 


يتمثل الأساس الرياضى للآى تشنج في تكافؤه مع نظام الأرقام الثنائى 
واستخدامه للاحتمالات. وقد أدى اعتبار الین (ice‏ (۰) والیانج واحدًا )۱( سرت 
لايبنيتز إلى اعتقاده بأن ال ٠٤‏ بنية سداسية تناظر ال VE‏ مجموعة من الأرقام الثنائية 
الستة. ويرى جاردنر أن تكوين الأرقام الثنائية بالأس ٢‏ هو السبب الأساسى فى أن 
الآى تشنج يمكنه تفسير کل شىء تقريبًا'. 
ونحن نعرف فى نظرية الأرقام أن النظام الثنانى هو نظام أكثر أساسية من غيره 
من النظم الرقمية الاخری, وهو متطابق تماما مع مفهوم بت ') المعلومات الذى يمثل قاعدة 
تشغيل أجهزة الكمبيوتر الرقمية؛ لأن هذا النظام يعتمد على أس العدد ۲ . ويمكن أيضا 
استخدام کل من الأعداد العشرية والأرقام السداسية عشر بشكل مباشر فى برمجة الکمبیوتر. 
والمرادف له فى الدوائر الكهريائية هو فصل “Off‏ و توصیل 00 بالنسبة ل )+( و (۱) فى 
الأرقام الثنائية. ومع البدء ب )٠(‏ نحصل على الأرقام الثنائية بإضافات واحد فواحد كما يلى : 
9-70 بب یا Waa Vi‏ وا را ا 


: وهی تناظر فى النظام العشرى‎ ans ۰ ۱۰۰۰۰ ۰ ۱۱۱۱ .۱۹ء ١۱۱۰ء ۱۱۱۰ء‎ 
(a. AVVO MEAT NT MN Ne AIA Leo rf TV Ve) 


)۱1 البت Dit‏ هو مصفوفة مكونة من أربعة أرقام ثنائیةء وعندما کہ byte‏ یستخدم کاحد 
حروف لوحة المفاتيج فى الحاسب أو أحذ الاوامر الضابطة للوظانف - الراجم 

(WV)‏ (یعتمد نظام الارقام الثنائية على إعطاء قيمة الوحدة )1( وفقا ا فى الرقم الثنائى فهو 
يساوى واحد فی الخانة الاولی وائنان فى الخانة الثانية وأربعة فى الثالثة وثمانية فی الرابعة» ثم تجمع 
هذه الأرقام لحساب الرقم العشرى الناظر. مثال: الرقم الثنائی ۰ الواحد فى الخانة الثالثة = ٤‏ 
وفی الخانة الرابعة = ۸ فیکون الجموع ۱۲ - المترجم) 5 
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وفى "الترقیم الرباعی" تُستخدم الأرقام من ۰ إلى ۳ كما يلى : 
AT ۱۱۱۱۱۰١ PV Vee‏ ۱۳ء .کک ال Nes ء۳٣ RV ۲۱ ٣٣ ٢۳‏ 
ويتم تمثيل "الأرقام السداسية عشر" فى لغة الحاسب US‏ يلى: 

cb ۲ ۰۶‏ ميل ۸۰۱۷ اطم ee eee Waele ce Fe Be De Oe Be‏ 
والذى يناظر الرقمين الٹنائیین فی الآى تشنج هما الین والیانج على التوالى. 
ويجب ملاحظة أن جاردنر طابق بين الرقمين الثنائيين والين واليانج بطريقة عكسية, 
لکن عملنا الحالى یبدو أكثر اتساقًا مع استخدام الآى تشنج التقليدى. وبالنسبة 

© السماء‎ » ٤ الأرض‎ > ٣ الأرض ۲ » السماء‎ ٠ ۱ قال کونقشیوس: السماء‎ ala SU 
وهكذا يكون الیانج فردی‎ .”٠١ الارض‎ ۰ ٩ السماء‎ A الارض ٦ء السماء ۷ » الارض‎ 
(وترى) والين زوجى (شفعی)ء وواصل قائلاً انه حتی ۳ یکون جمع الاعداد‎ 
الشفعية کس جو ا‎ deat الوترية ه ٥ء وجمع‎ 
ا‎ ges طریقة حساب کر وی‎ 

وليست الأرقام الثنائیة أو العشرية أو حتى السداسية عشر آرقاما أساسية فقط 
لکن یمکن استخدامها ایض فى الجوانب العملية. فمثال لذلك فإن النظام الإنجليزى 
القديم لقیاس الوزن یحدد الرطل (الباوند) على أنه يساوى 1 یس بس 
5 أوقیة سائل فى Metall‏ )و۱۲ 0000 کرحم يسال المرء 
سؤالاً مثل: ما هی كثافة الاء النقی عند درجة حرارة الغرفة بالاوقیات لكل أوقية سائل»" 

(الإجابة تکون تقريبا أوقية لکل أوقية سائل, لکن عليك أن تجرى حساباتك 
بواسطة النظام المترى حتى تصل إلى هذه الإجابة البسيطة). 

وہ ai‏ إلى أن الصینیین قد ae‏ الأرقام ae‏ يذ کی 


(۱۸) البينت pint‏ 0.568 لتر فى النظام البريطانى القديم - المترجم . 
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TE‏ رہ روس تب ای 
وحيث إن التوسع من النظام تن ی إلى لرباعی' إلى الشانی يصبح آمرا طبیعیاء 
فإنه بمجرد تحديد الین بالقيمة (۰) واليانج بالقيمة gi) )١(‏ شفع ووتر) فإنه يمكن 
بسهولة الحصول على البنى الثنائية. وهكذا يكون الین القديم = ۰۰» الیانج الجديد = 
چیہ و ہش \\ اسم وہ رو تہ 
للسماء' نينا ناد الکتویة أو لسن نی الى تن ات الترقیم العشری 
وتعتمد صورة خريطة الٹھر على الأسطورة التالیة: عندما توج فى هسى المبجل 
نفسه gi)‏ أنه توج) ملک علی العالم (تحت السما 10 » خرج عندئذ حصان تنين من النهر 
الأصفرء ٠‏ على جسمه نقاط بیضاء وسوداء. كانت التقاط البیضاء مجمعة فی مچموعات 
من ۹ ۲ 20 ۷ Ay‏ وكانت النقاط البيضاء فى مجموعات من ۲ء 3 ول ۸ ۱۰9 
وكانت كل النقاط منظمة بطریقة غريبة كما يوضح الشکل التالى. الأرقام بدون أقواس 
تمثل مجموعات النقاط البیضاء والأرقام داخل الأقواس تمثل مجموعات النقاط السوداء. 
لا 
۲ 
0)۸( 
(١)‏ 
٦‏ 
خريطة النهر ممظة بالأرقام 


وفى الشکل ا لمالوف يكون الرقم ه فى التتصف محاطا بعشر نقاط سوداء 
(ليست موضحة هناء خمس نقاط سوداء علوية وخمس سفلية). يُطلق على العشرة 
والخمسة الكل و النصف على التوالى فى الآى تشنج؛ لذلك فإنها تقع فى منتصف 
الخريطة. هناك أربعة أفرع من المركزء تماٹل نظام الترقيم الرباعی. وفى كل اتجاه 
لهذه الخريطة يوجد توازن بين اليانج (الوتر) والين (الشفع). 


8] 


وإذا لم تقتنع بهذه الخريطة بالتطور من النظام الرباعی إلى النظام العشرى» 
فقد يفيدك "کتاب لو". ویتضمن كتاب لو ثمانية أفرع مع وجود الرقم خمسة فی 
النتصف, ويعتبر امتدادًا من النظام الثمانى إلى النظام العشرى. وظهر کتاب لو على 
ظهر سلحفاة عندما كان يو البجل (المؤسس النظرى لأسرة هسيا) يواجه نهر لو 
دائم الفيضان. وقيل إن الأرقام ظهرت بنقاط على ظهر السلحفاةء ويبدو الکتاب 
كما هو موضح فى الشكل التالی: تسع نقاط على رأس السلحفاة ورقم ١‏ على الذيل 
و ۷ و ٣‏ على الجانبین و ٤‏ و ۲ على الكتفين و ۸ و ٦‏ بالقرب من ساقيها الخلفيتين. 

۲ )( £ 


(¥) [°] (r) 
۱ )( ۸ 


کتاب لو Shes‏ بالارقام 


وهذا بالطبع هو "الربع السحری" فى فرع الریاضیات التی یطلق علیها الریاضیات 
التوليفية. وأحد السمات الواضحة هو أن مجموع الأرقام عبر أى خط أفقى أو رأسى 
أو قطرى هو نفس المجموع ۲۳(۱۵ . 

ويتطلب کل من "الخريطة” و"الکتاب" أن يكون الرقم ٥‏ و ۱۰ فى المنتصف من أجل 
أن یکتسبا صفاتهما التوليفية. 

وحيث إنه تبعًا لنظام الرموز الصينية يبوح الآى تشنج للحكماء الذين يواجهون 
الجنوب» يعتبر الجانب العلوى من الورقة هو الشمال والسفلى هو الجنوب؛ مع الشرق 
على الجانب الأیسر والغرب على اليمين. وخريطة النهر وكتاب لو الموضحان سابقا 
يستخدمان هذا النظام للاتجاهات. والفصول والبنی الثلاثية تتحدد أيضًا عبر هذه 
الاتجاھات: لكننا لن نناقش ذلك الآن. 


)۱٩(‏ ویوجد هذا الربع فی علم الحرف wll‏ العروف بعلم الجفر» ومجموع أرقامه fo‏ وتساوی کلمه آدم» 
فی حین یساوی مجموع أرقام کل ضلع أفقى أو عمودی أو قطری ۰۱۵ وتساوی كلمة حوا - الراجع 
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الاحتمالات والای تشنج 


كما آوضحنا سلقًا؛ یعتبر التفیر" ى"الصدفة” من الجوانب الهمة فى الآى تشنج. بالتسبة 
للتغيرات يضفى التنيؤ صفة الخطوط المتحركة على الرقمين الطقسبین ٦‏ و ۹ (انظر فصل 1). 
وبالنسبة للصدفة بظهر التنبؤ احتمالات أساسية محددة؛ لذلك فإن نظرية الاحتمالات 
هى الفرع الأكثر قربا فى الرياضيات من الآى تشنج. فيما يتعلق بالأسس والمارسة. 

ويعتبر التفسير الاحتمالى للظواهر الطبيعية والاجتماعية والنفسية حاليًا ممارسة 
شائعة؛ ومع ذلك لم يكن مفهوم الاحتمالات فى بداية القرن العشرين مقبولاً بسهولة. 
فعن النظرية الكمية قال آینشتین» رغم أنه كان من أحد مؤسسی هذه النظريةء إن "الله 
لا يلعب بالنرد . وعن الإحصاء قال ونستون تشرشل: "هناك ثلاثة أنوا ع من الأكاذيب: 
الأكاذيب العادیةء والأكاذيب البغيضةء وا لاحصاء . وتدل هذه الأقوال على مدى تغلغل 
الأفكار "الحتمية الغربية فى العقول. 

ومن جانب آخر لم يكن لدی نيلز بور» وهو ایض أحد مؤسسی نظرية الكم» مثل 
هذه الكراهية للتفكير الاحتمالی . ونتيجة لذلك كان لديه انطباع قوى بالتضمينات الاحتمالية 
فى الآى تشنج. ومثله مثل لايبنيتز تأكد لدى بور الضمون الدقيق لفهوم الاحتمالات 
فى الفلسفة والعالم الفيزيائى. ولقد وجد فعلاً الكثير من المفاهيم الكمية الأساسية فى 
الای تشنج حتى إنه كان يعلق رمز التاى شی على بابه » وكان هذا الرمز موجودًا على 
رسم شعار النبالة عند حصوله على توط الفروسية. (انظر الشكل الرفق). 


ONTRARIA SUNT COMPLEMENT 


رسم من مجموعة التصميم من مايند تولز لرودی روكير. حق النشر ۱۹۸۷ لرودی روكير. 
أعيد طبعه Gib‏ من شركة هوفتون میفلین. 
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بالإضافة إلى نظرية الاحتمالات فإن تطبيق الإحصاء أصبح وسيلة لا غنى عنها 
فى المجتمع الحديث؛ حيث تمثل قاعدة التنبؤات بالطقس, والتنيؤات الاقتصادية 
وفی تقييم مستويات الأعمال التلفزيونية والاستفتاءات السیاسیةء کأمثلة لكثير غيرها 
من المجالات. وقد يكون سبب ملحوظة تشرشل أن مفهوم الاحتمالات كان فى بداية 
ظهوره» وكانت تقنيات جمع البيانات الضرورية غير دقيقة. 

وهناك اختلافات بين الآى تشنج والمفاهيم العلمية الحديثة للاحتمالات. فلم يزعج 
الصينيون أنفسهم آبدا بالبحث عن البراهين؛ لأنه فى حالة استشارة الآى تشنج لن 
تكون هناك Mul‏ بيانات كافية لهذا الغرض. مثال لذلك. يكون احتمال الحصول على 
وجه" العملة فى حالة رميها بشكل عشوائى هو ۲/۱ ء وهذه هى القيمة الاحتمالية 
(القيمة المتوقعة) التى يمكن الحصول عليها بعد رمى العملة عدد غير محدد من المرات. 
وبالطبع لا يمكن استکمال هذه التجربة أبدًا. تصور سلسلة افتراضية من رمى عملة 
واحدة » ستكون هناك ثلاث مراحل تطور: (۱) بعد رمى عشوائى ٠٥‏ مرة يظهر الوجه 
dp ۷‏ وإحصائيًا يكون هذا الاحتمال ۰۰/۲۷ . (۲) افترض أنه فى المرة ۹۸ 
من رمى العملة ظهر الوجه ۹ مرةء مما يجعل الاحتمال كما هو متوقع تماما. 
(؟) ستعطى المرة ۹۹ لرمى العملة قيمة احتمال مختلفة عن ۲/۱ . يكون الاحتمال 
الضمنى فى هذه ا مراحل الثلاث من تطور عملية رمى العملة هى نفسها (۲/۱) خلال 
العملية كلها. لكن فى المرحلة )١(‏ تعطى النتيجة انطباعا بأن التمسك بالوجه هو وقوف 
مع الجانب الفائز وفى الخطوة (۲) يتم التوصل إلى القيمة المتوقعة, لكنها تنقلب فى 
عملية الرمى التالية (الخطوة ؟). ولا يهتم الصينيون بالوصول إلى الاحتمال المتوقع 
(v/\)‏ فى عدد محدد أو غير محدد من الرمیات. وبدلاً من ذلك قد يكونون أكثر 
اهتمامًا بالتطور المتتالى للرمی ۹۹ مرة لمعرفة ما إذا کان هناك توافق ما. 

ويعتبر "المتوسط السابق" للتوقع الذى ظهر فى الخطوة (۱) فى المثال السابق هو 
القاعدة المتبعة فى ألعاب اليانصيب. خذ £6 BS‏ رقمها من ١‏ إلى ٤٤ء‏ اسحب ست 
كرات عشوائيًا؛ وتكون هذه المجموعة هى صاحبة الأرقام الفائزة. وعندما يعود الرء 
إلى تاريخ سحب اليانصيب مجملاً فإنه يجد عادة أن أرقاما معينة هى التى تظهر بشكل 
أكثر تكرارًا من غيرها. وفى أحد الإعلانات التجارية فى التلفزيون فى سیاتل, مثلا 
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شاهدنا شركة تعلن عن مجموعة من هذه الأرقام "المرجّحة” لبعض الفائزين 
المحظوظين. وا موقف يماثل الخطوة (۱) فى مثال عملية رمى العملة؛ حيث يبدو أن الوجه 
هو الجانب "الرجح . ووضع مزيد من الاعتماد على جانب أو مجموعة أرقام تُحدد 
بشكل مسبق يمثل إغراءً نفسيّاء لكنه غير صحيح من الناحية الإحصائية. وإذا كان 
الإغراء على درجة من الشدة قد "یصدق" اللاعب أن أرقامه ستفوز. ويلا استثناء يتوقع 
كل لاعبی اليانصيب الفوز أو يصدقون أنهم سيفوزون؛ لذلك يدخل فی الألعاب 
بالإضافة إلى قاءدة الاحتمالات والأحوال الطبيعية (عملية رمى العملة أو جھاز 
استخراج أرقام اليانصيب... إلخ) عامل آخر هو الوعی" ("الترجیح" و التصدیق... 
إلخ). وفى التنبؤ بواسطة الآى تشنج يكون للوعی" وزن كبير. 

ويظهر الاطراد الإحصائى عندما يكون حجم العينة كبير بدرجة كافية» ويظهر ذلك 
فى الديناميكا الحرارية الاحصائية عند كميات محددة یمکن حتى وصفها "بشکل 
قاطم". ولا يكون حجم العينة فى التنبق الاقتصادی واستطلاعات الرأى والتطبيقات 
الاجتماعية الأخرى عادة فى ضخامة النظم الفيزيائية التى تتضمن ترليونات الترليوتات 
من الذرات gi‏ الجزيئات. ولكن فى التطبيقات على المشاكل الاجتماعية أو الاقتصادية 
لا تكون أحجام العينات المماثلة لنظائرها فى النظم الفيزيائية آمرا واقعيًا ولا عمليًا. 
ولتعويض النقص فى حجم العينة, يجب استكشاف معالجات أخرى؛ وإحداها هی 
الاختيار الحكيم "لنطاق" التطبيق الإحصائى. 

والنطاق فى لعبة اليانصيب ب ٤٤‏ كرة هو سلسلة الأرقام من ۱ إلى ٤٤ء‏ باسثناء 
الكرات الأخرى ذات الأحجام المختلفة والأرقام المكررة أو الخاطئة... إلخ. وفى حالة 
استطلاعات الرأی GLA BY‏ حاكم الولاية من الضرورى استطلاع رای المواطنين 
الشارکین فى الاتتخاب فى هذه الولاية» وليس هناك معنى لاستطلاع رأى ولايات 
أخرى. وهنا يكون اختيار النطاق أكثر أهمية من حجم العينة. ويطلق على تطبيق 
النطاق اسم التحلیل الإحصائى "أحادى التغير" univariate‏ ؛ حيث يكون هناك "متغیر 
عشوائی" واحد متضمن هنا: فى مثال اليانصيب يأخذ المتغير العشوائى س قيم 2١‏ ۲ء 
(ay. ٤٤ ۰۰ ۳‏ النطاق الذى يتضمن ين ويانج فقط يأخذ المتغير العشوائى "قيه" 
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ين ويانج. وعندما تتضمن السالة أكثر من نطاق واحد أو متغير عشوائی واحد. فان 
تطبيق الاحتمالات أو الإحصاء يطلق عليه تحليل "متعدد التغير" 0۷٥۷۷۷۵۲۵۸٥‏ . مثال 
لذاك, يتطلب تصنيف البنية الثنائية متغير واحد Gall‏ والیانج. وآخر 'للقديم و الجدید . 
وقد ترتبط التغیرات فى مشكلة ما ببعضها بعضنا من خلال “BLS YI‏ بینها. وعندما 
تکون التفیرات مستقلة عن بعضها بعضًاء أو غير مرتبطة, sd‏ الشکلة إلى نطاقین 
أو أكثر ومعاملة کل منها على حدة. مثال لذلكء فی القطبین" الأصليين للين واليانج» 
لیس من الضروری وجود قدیم و جدید ؛ حیث إنهما خارج نطاق القطبین. 

والآى تشنج متعدد التغیر, والاحتمالات الكلية للحظ السعید تتحدد بالخطوط 
التحركة. فالبنی الثلاثية العلوية والسفلية, فالبنية السداسية وحتی الخطوط غير 
التحركة, والتفاعل بینها جمیعا. لکن الرء لا يمكنه أن یقول على وجه التأكيد کم نوع 
من التفیرات العشوائية متضمن فى هذه العملية » ویحدث أحيانًا أن یظهر الزمن 
أو شخصية المتنبئ الفرد کمتغیر مهیمن. والآى طاو حر تماما فى اختیار التفیرات 
الختلفة. 

ووجود متغیرات كثيرة للغاية یژدیٰ إلى إضعاف" و غموض" التنبق, وهنا تعود 
آلية التصحیح الذاتی فی الآى تشنج للعمل من جدید. وابتکرت الخطوط المتحركة 
وحساب الخطوط المتحركة الأكثر احتمالاً من أجل شتسد التنبؤ. وهناك شىء آخر 
أساسى أكثر من كل هذه العناصر ألا وهو جعل تقنية التنبؤ عشوائیةء مما يشبه كثيراً 
تصميم جهاز لجعل سحب اليانصيب عشوائى حقا. 

فى الفصل ٦‏ اقتبسنا نتائج جاردنر فيما يتعلق باحتمالات الحصول على الأرقام 
الطقسية, ثم وضعنا حالة تسوية (معادلة 7 )١‏ ووضعنا قيمة ۲/۱ لاحتمال الحصول 
على خط ين أو خط gil‏ (معادلة ۰7 ۲). وهذه القيمة ليست ثابتة؛ حيث يمكن لاحتمال 
الحصول على خط یانج أن تتحدد اعتباطًا بالقيمة أ بحيث يكون احتمال الحصول على 
خط ين هو (۱ - أ). وتكون قيم جاردنر الأصلية هی قيم الاحتمالات المشروطة 


. conditional probabilities 
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على اعتبار أن الخط هو خط ينء فان : 


أ )= ب )1-١(‏ (۱۰۸) 

۱( =( ب) (1-۱) ۴۵۸ 

حیث أ )٦(‏ و أ (A)‏ هما احتمالان غير مشروطان للحصول على الرقمین ٦‏ و ۸ ء 
علی التتالی. 


ويشكل مماثل نعتبر الاحتمال المشروط للحصول على الرقم الطقسى ۹ هو ج, 
وباعتبار أن الخط هو خط gil‏ فإن : 

۱۲ = ۷ - ع) ا )٥۰۸(‏ 

وقیم جاردتر هی ب = A/V‏ وج = ۸/۳ بالنسية لطريقة العصی, وب = ج = ٤/١‏ 
لطریقة التنيؤ بالعملات. 

وتعتير المعادلة (5 ۰ ۲) حالة خاصة (أ = ۲/۱) من المعادلتين السابقتين. 

ونلاحظ أيضا أن المعادلة (VV)‏ تؤدى إلى احتمالات متساوية (۶/۱) للحصول 
على البنية الثنائیةء كما طرحت فى الفصل ۷ . 

وتغيير قيمة أ من ۲/۱ إلى قيمة اعتباطية يغير أيضا احتمالات الحصول على 
البنى الثنائية ويمكن أن تكون: Gall “(i - ١(‏ القدیم. وأ (۱ - أ) لليانج الجديدء وينقس 
الطريقة أ ١(‏ - أ) Gall‏ الجديد و أ" لليانج القديم. 

وتولید بنیة سداسية فى عملية التنبق يتضمن محاولة واحدة فقطء وھذہ ھی أصغر 
"حجم عينة" فی الت لتحلیل الاحصائی» وید بتمثل تبربرها الریاضی فی رقع عدد النطاقات» 
ففی طریقتی التنبق هناك ثلاثة نطاقات _ تلك الصاحبة ل أ وب وج فى العادلات 
السابقة, ویتضمن الشرح والتفسیر مزیذا من النطاقات (السداسی الاولی والخطوط 
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السداسیات المساعدة وزمن التنبؤ وحتی شخصية طارح السؤال _ |ذا کان طیبا : 
أو سيئًا). ويعتبر استخدام تجربة واحدة والعدد غير ا محدد للنطاقات هی السمات 
الرئيسية فى الاحتمالات فى الآى تشنج. 

وفى الفصول القادمة سوف نلقى نظرة بمزيد من التفاصيل على البنية الرياضية 
التضمنة فى كل من جزىء الدنا والآى تشنج. وأهم ما فى الموضوع هو استخدام 
النظام الرباعى فى نقل ا معلومات البيولوجية الجزيئية: القواعد النكليوتيدية الأربعة 
لجزيئى Gall‏ والرنا المرسال التى تتوافق تماما مع الأرقام الطقسية الأربعة i)‏ البقایا 
الرباعية) فى الآى تشنج. 

نحن الآن مستعدون لتحويل تركيزنا من الآى تشنج إلى بنية الجزيئات التى تمثل 
الشفرة الوراثية. 
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الفصل التاسع 


الدنا والرنا والبروتين 


مهمتنا فيما تبقى من هذا الكتاب هى توضیع بنية الجزيئات التى تمثل الشفرة 
الوراثية حتى یتضح التماثل التام بينها وبين بتية الآى تشنج. ولأداء هذه الهمة سوف 
نعرض Yoh‏ بشكل عام للحقائق الأساسية حول الكيمياء البيولوجية لجزیئی الدنا والرناء 
ثم نقدم مجموعة من التطابقات بين هذه البنية الكيميائية البيولوجية وعناصر الآى 
تشنج التى يلقى آغلبها بشكل ملائم ضوءًا ساطعا على التشابه فى البنية. وللدخول فی 
الموضوع سنوضح أولاً أن عدد الكودونات فى الشفرة الوراثية VE‏ وهو نفسه العدد 
الكلى للبنى السداسية للآى تشنج. ثم نوضح بعد ذلك أن البنى الثنائية الاربعة 
والأرقام الطقسية الأربعة للخطوط والبنى الثنائية تتطايق مع الأتواع الأربعة لقواعد 
النکلیوتیدء وأیضا مع التصنيفات الأربعة الرئيسية للأحماض الأمينية. 

وقد يبدى للبعض أن هذه التماثلات مجرد تطابق رقمى. ومع ذلك فإنه من المنظور 
العام للآى طاو تعتبر حقيقة أن الآى تشنج والشفرة الوراثية يشتركان فى البنية 
الرياضية فى حد ذاته تجليًا للطاو الكامن فى كل ظاهرة وکل بنية. 

يطلق على نوع الجزيئات التى تتكون منها الشفرة الوراثية البولیمرات polymers‏ . 
ويتضمن كثير من الوصف العلمى للبوليمرات مفاهيم هندسية مثل بنية اللولب المزدوج 
Gall‏ والبنية اللولبية والبنية ذات الأبعاد الثلاثية للبروتينات. لکن فهم البوليمرات 
البیولوجیة يتطلب أيضًا مدخلاً تحليليًا يعتبر أكثر تجريدًا من المدخل الھندسی, والذى 
يوضح التشايهات الجزئية مع الآى تشنج. وخلال مناقشتنا لهذه البوليمرات البيولوجية 
سوف نشير إلى صفاتها الهندسية بشكل مختصر فقطہ بينما نركز على تحليلاتها. 
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تتكون البوليمرات من وحدات بنائية صغیرۃ: وعند ضم هذه الوحدات بطريقة 
الرأس فى الذيل _ وهی الحالة الشائعة غالبا - ينتج بوليمر "خیطی". قد تحتوى 
الوحدات البنائية أيضًا على أجزاء نشطة أخرى مثل "الاذرع" إضافة إلى الرءوس 
والذيول. تؤثر هذه الأذرع فى بعضها البعض أو فى مجموعات الرأس أو الذيل 
للوحدات الأخرىء مما ينتج عنه بوليمرات "متفرعة". يطلق على البوليمرات الأصغر 
أوليجومر!'') oligomer‏ أو توصف بأنها مونومر monomer‏ أو ديمر dimer‏ أو تریمر 
trimer‏ ... الخ» تبعًا لعدد تكرار الوحدات فيها. وتكون البوليمرات الخيطية عادة قابلة 
للذويان فى الذیبات» لکن البوليمرات المتفرعة ا مماظة لها فى البنية قد تصبح غير قابلة 
للذويان فى نفس المذيبات. وتعتبر المادة غير القابلة للذويان شبكة فى الأبعاد الثلاثة 
أى مادة هلامية (جيلاتين). وتصلب البوليمرات المتفرعة ذى أهمية بالغة بالنسبة لتجلط 
الدم؛ حيث تتكون جلطة الفبرین fibrin‏ من جزيئات مولد فبرینوجن fibrinogen‏ 

والبوليمرات الخيطية أو الجزینات الكبيرة' شائعة بدرجة كبيرة أكثر بکثیر من 
البوليمرات المتفرعة. وكل البوليمرات البیولوجیة (التى تتكون من عناصر كيميائية هى 
الكربون والایدروجین والأكسجين والنتروجين والكبريت والفوسفور) تكون خيطية فی 
بنیتها الاولية وقابلة للذويان فى ا ماءء إلا أن السلاسل الخيطية قد تتلاحم لتكوين 
نسق غير قابل للذويان فى الاء» أو أنها قد تکون جيلاتين لو تلاحمت بشكل تقاطعی؛ 
وتعتبر القابلية للذويان فى الماء أحد أهم الخواص الفیزیائیة للبولیمرات البيولوجية. 

والبروتينات هى بوليمرات من الأحماض الأمينية. وللحامض الأمينى 'رأس”" 
تسمى مجموعة أمينية (H_N_H)‏ ومجموعة حمضية (ذيل) COOH)‏ _( . 

۱ وترتبط ذرة كربون مرکزیةء تسمى الكربون غير التماثل, ريع مهو ا مختلفة 
تماما . وبالاضافة إلى الجموعة الأمينية والجموعة الحمضية یوجد أيضا ذرة آیدروجین !ا 
ومجموعة سلسلة جانبية (8۔) . 

H COOH 
N—¢—R 
HOH 


(۲۰) بوليمر مكون من اثنين أو ثلاثة أو أريعة من أحادى القسيمة مرکب كيميائى مستقل الجزيئات. 
غير متبلمر" - المترجم . 
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تختلف الأحماض الأمينية عن بعضھا البعض نظرا للاختلاف فى مجموعات 8 . 
وفى المنظومات الحية هناك ۲۰ سلسلة جانبية تؤدى إلى تكوين ۲۰ حامض أمينى 
(الجدول ٩‏ » ۱). وفيما يطلق عليه العرض المجسم للكيمياء العضوية (كيمياء مركبات 
الكربون) يبدو الكربون غير التماثل للعيان كما لو كان يحتل موقعًا فى مركز رباعى 
الأسطح» مع ذرات أو مجموعات | ,و © .و 8 و۷ عند الدوامات الأربع. عند النظر 
من جهة الدوامة H‏ تجاه المركزء إذا كانت الثلاث الأخرى ۸ و © و8 فى اتجاه عقارب 
الساعة. فان هذا الحمض الأمينى يشار إليه على أنه ذو وضع يسارىء أو يكون فى 
حالة أخرى يمينى الاتجاه. وكل الأحماض الأمينية الطبيعية الوجودة فى البروتينات 
يسارية الاتجاه. وتكون البوليمرات البيولوجية الاخری» مثل عديدة السكريد (بولیمرات 
«(Sul‏ يسارية الاتجاه أيضًا. والبوليمرات يمينية الاتجاه هى تلك التى يمكن فقط 
تركيبها فى الختبر» ولا يزال سبب يسارية الاتجاه فى الطبيعة لفرًاء وقد يكون هذا 
الموضوع أساسى جدا فيما يتعلق باصل الحياة. وهذا التفضيل فى الیل إلى جانب 
دون الآخر يعتبر Gob‏ فى الطبيعة. (مثال آخر لهذا الیل فى الطبيعة هو هيمنة المادة 
على المادة المضادة فى الكون الذى يمكن رصده). 

ترتبط الأحماض الأمينية فى جزئ البروتين بواسطة روابط الببتيد؛ حيث يمثل كل 
حمضين أمينيين رابطة ہبتید بإقصاء جزیء ماء (_ 0 _ 4) : 


H.N-CH- co [oH + [۱۱ - CH= COOH چ‎ 
8 ٦ ق8‎ ١ 


نو CO” Betis Gas‏ فور 
R 8‏ 
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جدول (۹ )١١‏ السلاسل الجانبية للأحماض الأمينية 


- CH; 


- (CHa) NH C = NH Arg 
3 
- نولي‎ = O Asn 
اہ‎ 
- CH,COOH Asp 
- CH, ~-SH Cys 
- CH,-CH, C=O Gin 
3 
- CH,CH, COOH Glu 
-H Gly 
~CH,- 0 = CH His 
کی‎ 
1 
- CH CH, CH, lle 
oh, 
- CH, CH - CH, Leu 
ae 
- (CHa), NH, Lys 


جدول )4 )١١‏ السلاسل الجانبية للأحماض الأمينية (تکملة) 
(R)‏ سلاسل جانبیة 


- is 0 - COOH 


والجزىء الناتج عن ذلك هو ثنائى ببتيد dipeptide‏ . ورابطة اليبتيد محاطة باقواس 
رباعية فى معادلة التفاعل المذكورة سابقًا. ويظل ثنائى الببتيد محتفظًا برأس أمينى 
وذيل حمضى. والوحدات الأكثر كثرة فى أعضائها أو polypeptides “sill Suse”‏ 
تتكون بعملية إقصاء مماثلة لجزيئات الماء. وقد تكون السلاسل الجانبية 8 و "8 
هى نفسها أى قد تكون مختلفة فى ثنائى الببتيد أى عديد الببتيد. 

ورابطة الببتيد تكون مسطحة أى أنه فى المجموعة (CO_NH)‏ توجد الذرات 
فى نقس الستوی. 
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جدول ٩(‏ ۲۰) قواعد النكليوتيد وازدواجها 


/ 
Ho © ا‎ H—N N 
ee \ پ1‎ 
0-6 C—C | 
4 \ “own 
HC N—H 0 N 9 
\ 7 \ 7 \ 
لم‎ - ۵ HC=N 
\ \ 
0 0 
۸ (1) أدنين‎ 
H Oo لعا‎ 
\ ff 
6 -6 
i Ne pee 
HG ایخ‎ 
۸ 
۱ 1 
0 
rae (5) یوراسیل‎ 
HN—H مت بت‎ 9 Ny ما‎ 
/ \ / با‎ 
۶۹ ne 
HC N وی‎ H —N C7 
١ 7 ۱ 7 
N. —C C=N 
\ / ۰ 
© ...مه‎ H—NH 
۳۸3 (ج) سیتوزین‎ alse 
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من ناحية أخرى فإن الروابط التصلة بالكريون اللامتماثل تکون حرة الدورانء 
وذلك يؤدى إلى خروج السلاسل الجانبية ووحدات الببتيد المجاورة من سطح وحدة 
الببتید المعنية. تتيح هذه القابلية للدوران لجزیئات البروتينات اتخاذ "تکوینات" مختلفة, 
أى اتخاذ الشكل المتاسب إلى أقصى درجة للجزئ فى بيئة ما. والسائل المحيط 
بالبروتينات فى المنظومات الحية يكون دائمًا ماء ذا درجات تركيز ملحى وحامضی 
متنوعة. وفى مثل هذه البيئة المائية الخارجية تفضل البروتينات ذات السلاسل الجانبية 
التى "تحب الماء' أن تتجه إلى البيثة الخارجية الائية. أما السلاسل الجانبية التى 
"ترهب الماء' فإنها تتجنب التماس مع الماء فتطمر نفسها داخل جزىء البروتين. ويمكن 
للبروتينات أن تتبلور ويمكن فحص هذه البنية المنتظمة بواسطة تقنية يطلق عليها حيود 
الأشعة السینیة. ومن الصعب الحصول على صور أشعة سينية جیدد» وقد يحتاج الأمر 
مجمل عمر الباحث العلمی لتنمية يللورة جيدة والحصول على نمط أشعة سينية جيد. 


ويعتقد أن بروتينات النظومات الحية يمكن أن توجد بنفس البنية المنتظمة مثلها 
مثل البنية التی يمكن إنتاجها بالاشعة السينية للبروتينات المتبلورة» ويكون الانتظام 
على هيئة لوالب Lili‏ وصفائح بیتاء وكلاهما فى حالة استقرار ناتج عن روابط 
الأيدروجين. وقد اكتشفت بنية البروتين بواسطة عالم الكيمياء الطبيعية لينوس باولينج. 

ومن بين أشكال البناء المعروفة للبروتينات تكون لوالب ألفا وصفائح بیتا متصلة 
بسلاسل قصيرة "عشوائية” (شظايا من بوليمر لا يمكن تصنيفها على آنها "منتظمة"). 
وتؤدى قابلية البروتینات لاتخاذ بنية منتظمة إلى جعلها مختلفة عن البوليمرات عديدة 
الببتيد الاصطناعية, التى تكون عادة على هيئة عشوائية. وتوجد لوالب ألفا عادة فی 
اتجاه دوران القلاووظ إلى اليمين. ومن الناحية الهندسية تعتبر البنية اللولبية الطريقة 
الأكثر اقتصادية فى الطبيعة لتخزين المعلومات فى البوليمرات البيولوجية الخيطية. 

تؤدى البروتينات کل أنواع الهسام الكيميائية الميكانيكية فى الجسم الحی, 
فهى التى تساهم فى تجميع وتفكيك الأحماض الأمينية ونقل الطاقة والمواد الكيميائية 
وتحطيم الجزيئات الكبيرة وتصنیعھا من الأجزاء الأساسية الأصفر. وتحدث التفاعلات 
الكيميائية التی تتضمن يروتينات فى بيئة مائية عند درجة حرارة الجسم الثابتة 
(۲۷ درجة مئوية بالنسبة لجسم الإنسان). ويطلق على البروتينات التى تحفز 


Si 


(تسرع معدل) التفاعلات اسم الانزیمات وتعتبر تفاعلات الإنزيم عالية التخصص, أى 
آنها يمكن أن تحدث فقط فی وجود مجموعة محددة من مواد التفاعل لانتاج منتج 
خاص. ویشیر الفحص البنیوی للبروتینات الانزيمية إلى أن هذه الجزیئات لابد من أن 
یکون لها هندسة معينة (أشکال) تتیح حدوث تقاعلات محددة» مثلها مثل مفتاح وقفل 
يخص كل منهما الآخر. ویحدد شکل جزىء الانزیم أى من مواد التفاعل (ماء أو 
آحماض أمينية آو بروتینات أخرى) یمکنها الاخول فی الموقع الناشط" حیث fens‏ 
الکونات (لتکوین رابطة كيميائية) أو حیث تتحلل الجزیئات الكبيرة (لتفكيك رابطة). 
ویحدد شکل الانزیم وموقعه "قالب التفاعل" الذی تتصف به الاتشطة البيولوجية 
الكيميائية. 

وتشبه البروتینات عمالاً لهم وظائف محددة فى مصنع الحياةء ألا وهو الخليةء وقد 
تفعل البروتینات فی الواقع ما هو أكثر من ذلك؛ فالبروتینات فی جهاز الناعة تشبه 
الجنود الذین یدافعون عن الجسم US‏ من غزو الجزیئات الاجنبية الضارة. وتلك 
البروتینات التی تقوم بدور الانزیمات تعتبر الالات اليكانيكية التی تجعل الوظائف التی 
يؤديها العمال أكثر سهولة. وقد تکون هی نفسها مادة البناء فى الصنع (أغشية الخلية 
التی تتکون بتجمع البروتینات أو اللبیدات أو السلولوز). ویتحدد جزئ البروتین بتتالی 
الحمض الأمینی الذی يعين بنیته الأساسية. ومن العلومات الوجودة فى هذا التتالی 
یمکن للشظایا الصغيرة من هذا البروتین أن تکون لوالب ألفا أو صفائح بيتا باطوالها 
المختلفة, وتعتبر اللوالب والصفائح واللفات العشوانية هی البنية الثانوية. وتحدد الطیات 
بين الشظایا البنية IGN‏ التی تظهر فى الشکل ASM‏ للبروتین. 

وتتالی الحامض الأمینی فی البروتینات یتحدد بدوره بواسطة الطبقة الاعلی 
التالية من جزيئات العلومات, الرناء كما هو موضح فى آخر خطوة ترجمة" فی مخطط 
نقل العلومات التالی : 

)۱ (مخطط‎ ile 


النسخ الترجمة 
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حيث يشير مسار السهم الدائرى إلى تتاسخ الدنا. ولا يصف التناسخ وعملیة 
النسخ والترجمة مسار المعلومات فقط لكنه يصف ایض التفاعلات التركيبية الفعلية, 
وتعتبر كلها قوالب تفاعلات. 

وتتحكم الشفرة الوراثية فى خطوة الترجمةء حيث تترجم لغة قواعد النیکلوتید إلى 
لغة بقايا الأحماض الأمينية. (واتجاه طرحنا للموضوع هنا عكس اتجاه سريان 
المعلومات لكنه يتطابق مع التعقد المتزايد للجزيئات إضافة إلى اتجاه التطور الجزيئى). 
ورغم أن أغلب الأحماض الأمينية والبروتينات تنتج بشکل طبيعى خلال خطوة الترجمة, 
فإنها كانت تتكون» فى الفترة ما قبل ظهور الحياة prebiotic‏ , بالتفاعلات العشوائية 
بين جزيئات أكثر بساطة. وقد اتضح ذلك بواسطة تجربة میلر _ أورى الشهيرة؛ حيث 
حاكى ميلر وأورى الأحوال الأرضية المبكرة» وحصلوا على أحماض آمينية من "حساء 
بدائى يتكون من الاء وا میثان وثانى أكسيد الكربون والنشادر. وخلال هذه التجربة تم 
تعريض مقومات هذا الحساء لشحنة كهربائيةء ونتج عن ذلك جزيئات تحتوى على 
الأحماض الأمينية. وگررت هذه التجربة فى وقت لاحق باستخدام الحرارة. مع توافر 
جسيمات الطفلء وتحت تأثير أمواج المحيط. وفى الحالات الثلاث كلها تم رصد وجود 
الأحماض الأمينية فى نهاية التجرية. 

قد يكون إنتاج الأحماض الأمينية عملية شائعة تماما فى عالم ما قبل ظهور 
الحياة. lily‏ وضعنا الشحنة الكهربائية جانبًاء فإن وجود الأمواج وتفاعل JEN‏ كعامل 
تحفيز وتساعدهما الآلية السطحية (الذرات المعرضة للتفاعلات على السطح تكون 
نشيطة جدا) تُعتبر شروطًا يُعرف عنها فعاليتها فى تعزيز التفاعلات الكيميائية. 
ويعتقد كثير من العلماء أن سطح الطفل يعمل عمل قالب التقنية المنخفضة ويسلك إلى 
حد ما سلوك الأحماض الأمينية عند تبلمرها إلى یبتیدات ناقصة oligopeptides‏ . 

وفى حالة وجود مركبات کبریتیة وفسفورية فى الحساء البدائی؛ قد ينتج عن 
منتجات التفاعل؛ خلال استخدام الشحنة الکھربائیة أو التنشيط الحرارى مع محفزات 
الطفل, 'نيكلوتيدات” بسيطة أو سلسة رنا قصيرةء ويطريقة ما بدأت تتاليات الرنا هذه 
فى تشفیر تتاليات الأحماض الأمينية. وهذا هو أول عمل للشفرة الوراثية البدائية, 
وتصبح مشكلة تطور الحياة هی مسالة تطور للشفرة الوراثية. 
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يعتبر الرنا (الحامض النووی الريبى) عديد نيكلوتيد يحتوى على كثير من وحدات 
نيكلوتيد. ويتكون النيكلوتيد من قاعدة تحتوى على النتروجين وسكر خماسى الكربون 
(الراییوز فی الرنا والرایبوز منزوع الاکسجین deoxyribose‏ فی الدنا) ومجموعة 
فوسفات» ویعتبر السكر والفوسفات العمود الفقری لسلاسل الأحماض النووية. 

یوجد فی الرنا أربع قواعد مختلفة: الأدنين (A i)‏ والسيتوزين (س 6) 
واليوراسيل (ى (U‏ والجوانین (ج ۵) . وأشكال بنية قواعد الدنا والرنا موضحة فی 
الجدول (۰۹ ۲). وفى الاحوال البدائية تكون النيكلوتيدات مرتبطة معا لتشكيل 
نيكلوتيدات ناقصة مع مناطق تشفير بروتينٍ (إكسونات ۵ تعترضها مناطق 
إنعدام التشفير (إنترونات (introns‏ . وقد تترجم الاکسونات لتنتج مناطق ببتيد 
قصيرة. وريما بدافع من الابتكار ety)‏ سلاسل بروتین أكثر طولا لمزيد من ود 
تتخلص سلاسل الرنا الخام هذه أحيانًا من الإنترونات وٴتربط الإكسونات معا 
فتکسب بذلك معلومات لزید من التشفير الفعال لسلاسل البروتين الأكثر طولاً. 


لقد وصف جيمس دارنيل ببراعة خواص الرنا فى موضوع عن التقنية البيولوجية 
فی عدد "الامریکی العلمی" أكتوير ٥ء‏ ونقدم هذه المقالة افتراضا معقولاً عن تطور 
الرنا والشفرة الوراثية, ویمکن اختصار الناقشة السابقة كما فى الشکل التالی: 

نکلیوتیدات به نكليوتيدات ناقصة (رتا) | )»م رنا بسیط 
ترجمة | ترجمة 

ببتيدات بروتین 
مخطط ٢‏ 

يعتبر الرنا قابلاً للتفاعل أكثر من الدناء وتظهر هذه الحقيقة فى حلقة سكر 

الرییوز التى تحتوى على مجموعة OH‏ (هيدروكسيل) مرتبطة بذرة كربون ۰۲ ء مقايل 


ذرة أیدروجین فى هذا المكان فی حلقة الديوكسى ريبوز فى الدنا. . وقد يكافح جزىء 
الرنا للمحافظة على مكاسبه من المعلومات كما لو كان مقاولاً شحيحاء وبمساعدة نوع 
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مبكر من الإنزيمات يعكس سلسلة الرناء أى ينسخ نفسه على هيئة دنا (مما يعكس 
اتجاه النسخ فى الشكل .)١‏ ويعتبر Gall‏ الأكثر استقرارا هو المكان المثالى لتخزين 
العلومات. ولاستخدام مثالنا عن المقاول الرأسمالى البارع» يودع جزىء الرنا كل 
مكاسبه فى البنك (الدنا). ومثله مثل أى رأسمالى ناجع لا يريد الرنا أن يخسر أى 
ينس ولا حتی السقط (إنترونات). لذلك فإنه فى الحساب البنكى الذى يظهر على هيئة 
تتالى دناء يكون هناك بعض الاعتمادات g agi‏ على أنها أموال كونفدرالية قد تصبح 
مقيدة من جديد فى يوم ما. 

يعتمد سريان العلومات وإنتاج البوليمرات البيولوجية فى الخلية الحديثة على 
الخطط ۱ الذى سبق تقدیمه» والجزء الثانى فى المخطط ۲ ينطبق Wasi‏ على الخلایا 
الحديثةء رغم أن دارنيل افترض أنه مسار تطوری. وعلى أية حال فان هذا المسار 
استنتج بدلالة عملية النسخ العكسى (الرنا إلى الدنا) وتربيط إكسونات الرنا فى 
الكائنات سوية النوى eukaryotes‏ (خلايا ذات نواة). 

ويعتبر الدنا (الحامض النووى الريبى المنزوع الأكسجين) الجزىء الرئيسى للحياة. 
وبنيته الكيميائية مشابهة لبنية الرنا ما عدا حلقة السكر والقواعدء كما وضحنا Galas‏ 
وهناك ثلاثة أنوا ع من قواعد Gul‏ تتطايق مع قواعد الرناء وهی أ» س, وج:؛ لکن 
الیوارسیل ی فى الرنا يستبدل بالثايمين ث فى الدنا. ويوجد جزىء الدنا Bale‏ على هيئة 
لواب مزدوج الجديلة. وهی البنية المشهورة التى اكتشفها واطسون وکريك» حيث يبع 
الازدواج المتتام بين ضفیرتی Gall‏ (اللتين تمتدان فى اتجاهين متضادین). قاعدتی: 
ارتباط أ مع ث٠‏ وس مع ج. وبسبب انتظام هذا الازدواج الذى اكتشفه واطسون وكريك 
(وأطلقا عليه منذ البداية قاعدة شارجاف, تبعا للباحث الذى أوضح أن عدد وحدات 
القاعدة أ مساو saad‏ وحدات القاعدة ث. و س مساو ل ج) وأیضا بسبب بنية اللولب 
الزدوج» تم حل لغز بنية Gall‏ قبل الرنا. وهما أيضًا وراء التخزین الآمن للمعلومات 
الوراثية فى Gall‏ بنك العلومات" التى تتيح بمجرد تنشيطها نسحًا مطابقة تمامًا من 
البيانات لیعاد إنتاجها (التناسخ الذاتى) وتتيح نسخة من الرنا تتضمن معلومات 
تشفير البروتين. ولذلك فإن هذا الازدواج يعتبر أهم قاعدة فى تفاعلات القالب وسريان 
المعلومات فى خطوتى التناسخ وإنتاج النسخة الجديدة (المخطط .)١‏ 
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تحتوی الخلية الحية عادة على البوليمرات البیولوجیة الثلاثة الرئيسية: الدنا والرنا 
والبروتين. وتعتبر الفيروسات استٹناء ويمكن عدم إطلاق اسم خلايا عليها؛ 
فالفيروسات إما أن تحتوى على دنا وإما رناء ولا تحتوی عليهما معاء ولهذا السبب 
dived‏ اما فيروسات دنا وإما فیروسات رنا. ويمكن إجراء مزيد من التصنيف لهما 
على أساس ما إذا كانت فيروسات دنا وحيد الضفيرة أو دنا مزدوج الضفيرة أو رنا 
وحيد الضفيرة أو رنا مزدوج الضفيرة. ولا يمكن للفيروسات أن تنتج طاقة أى تصنع 
بروتیناتء والمركب البروتينى فی الفيروس هو غطائه البروتینی, الذی يحميه من 
الهجمات الإنزيمية وينقله إلى الخلايا المضيفة القابلة له. وتستنسخ الفیروسات داخل 
الخلايا المضيفة التى تغزوها الفيروسات. 

ويشكل عام يكون للخلية غشاء أو غطاء (يكون مصنوعا من البروتينات 
أو اللبیدات(۲۱) أو السلولوز, لكننا لن نعرضها هنا). وقد يكون للخلایا داخل الغشاء 
"مراکز قيادة (نوية) كما هو الحال فی الكائنات سوية النوى eukaryotes‏ « أو بدون 
نوية كما هو حال الخلايا بدائية النواة prokaryote‏ . وبدائیات النواة كائنات حية ذات 
خلية واحدة» وأشهر أنواعها البكتيريا. وسويات النوی موجودة فى الحیوانات والنباتات 
متعددة الخلايا. ويحتاج نوعا الخلايا ثلاثة أنواع من الرنا للقيام بوظيقتى النسخ 
والترجمةء وهی الرنا الناقل, والرنا المرسالء والرنا الريبوسى (يوجد الرنا الناقل فى 
الجسيمات الریبوسیة(۲). وتنتج الأنواع الثلائة من الرنا بواسطة نسخ لولب دنا مزدوج 
واحد. وكل هذه الأنواع الثلاثة مطلوية لتركيب البروتينات فى الأنواع الثلاثة من الخلايا. 

وفى أغلب کتب البيولوجيا آو الكيمياء الحيوية المدعمة بالرسوم التوضيحية ترسم 
جزيئات الرنا الرسال ببساطة على هيئة سلسلة خطية. والرنا الناقل على شكل تقاطع 
خطوط على مستويات مختلفةء ويمكن تشبيه السمة البنيوية للجسيم الريبوسومى على 
هيئة جمجمة بحيث يمثل الجزء الأصغر منها الفك. وفى حالة الترجمة أو تركيب 
البروتين » يدخل جزيئان من الرنا الناقل إلى الجمجمة من عينيهاء بينما يقضم الفم 
خيطًا طويلاً من الرنا الرسال. هناك ستة أزواج من الاسنان» ست أسنان سفلية تمثل 


)۲۱( اللبیدات مركبات عضوية تشمل ضرويا من الدهن والشمع - المترجم . 
(YY)‏ الجسیم الریبوسی : جسیم دائرى صضیر مکون من الحمض النووى الریبی وبروتین؛ وشو موجود 
فی السیتویلازم فى الخلایا الحيةء وهو تشط فى ترکیب البروتینات - الترجم . 
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قواعد التشفير الست فى الرنا المرسال. وحيث إن ثلاثية التشفير للقواعد (الکودون) 
تشفر لأحد بقایا الحمض الأمينى فى الشفرة الوراثية (انظر الفصل التالى). 
فان الاسنان الست السفلية هى: كودونان فی الرنا المرسال. ویعاون الاسنان الست 
العلوية ست قواعد متممة فى بنيتى الرنا الناقل. وفى عملية الترجمة بين الرنا المرسال 
والرنا الناقل, تكون قواعد تزاوج واطسون كريك هی أ مع ی وس مع ج. والقواعد الثلاثية 
فى جزىء رنا ناقل واحد تكون متممة للکودون فى الرنا المرسال وتمثل کودون نقیض". 

وفى الطرف الآخر للكودون النقيض فی الرنا الناقل توجد "شعرة" تبرز من تقاطع 
(ما يشبه ورقة البرسيم). وعلى طرف هذه الشعرة يلتصق حامض أمينى حسب 
مواصفات الكودون (أو نقيض الكودون). وعند النهاية الثانية من الرنا الناقل 
(على شكل ورقة البرسيم) تكون هناك سلسلة ببتيد فى طريقها للنمو. وتنقل سلسلة 
الببتيد كاملة نقسها عندئذ إلى الحامض الأمينى عند الرنا الناقل الاول, وتجعله جزءا 
فن aaa‏ الثامن. State‏ اة الرنا التاقل الثانى جسيم الرنا المرسال (الجمجمة) 
ليمسك بحامض أمينى حر آخر. ويحل الرنا الناقل الأول محل الثانى؛ تاركًا مكانه لكى. 
يستقر فيه قادم جديد. تتكرر هذه العملية بمعدل على درجة من السرعة كافية للقیام بعملية 
الایض[(۲۳) فى الوقت الذى يتحرك خلاله الرنا الريبوسىء يقرأ" سلسلة الرنا المرسال. 

وتتماثل وظائف الأنواع الثلاثة من الرنا فى كلا نوعى الخلايا (سوية النواة 
وبدائية النواة) التى يكون لها نفس الشفرة الوراثية. ومع ذلك هناك Cash‏ اختلافات 
بين نوعى الخلاياء فإضافة إلى أن إحداهما يكون فيها نواة والأخرى بدون نواة, 
فإن السمة الرئيسية فى بدائية النوى أن الرنا المرسال فيها لا يحتوى على إنترونات. 
وفى نوی الخلايا سوية النوی. يحتوى النسخ الأولى للرنا الرسال على الإكسونات 
والإنترونات كليهما. وفى داخل النوى تكون مدخلات الإنترون متوقفة عن العمل, وتكون 
الإكسونات مترابطة لتعطى رنا مرسال ذى طول كاف لتشفير بروتين ضخم. وعندئذٍ 
فقطء بعد التخلص من الإنترونات وتكوين رنا مرسال متصلء تهاجر الأنواع الثلاثة من 
الرنا خارج النواة إلى السیتوبلازم (وهو قسم الخلية الموجود خارج النواة). 


(TY)‏ الأيض metabolism‏ : مجموعة العمليات التصلة ببناء البروتوبلازما. خاصة التغيرات الكيميائية 
فى الخلايا الحية لتأمين الطاقة اللازمة للنشاطات الحيوية - المترجم . 
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وفی سيتوبلازم الخلية سوية النواة هناك جسيمات أخرى ضمن الخلية؛ أهمها 
الحبيبات الخيطية (میتوکوندریا)» المسئولة عن توليد الطاقةء ويتم تمثيلها فى أغلب 
الرسومات التوضيحية بأشكال تشبه حبات الفول. إنها "محطات توليد الطاقة" بالنسبة 
الخلية وتستظیع تركيب البروتينات. وفى حالة تركيب الیتوکوندریا للبروتين فإنها 
تستخدم شفرة وراثية تختلف بعض الشئ عن الشفرة "النووية". (والأخيرة يطلق عليها 
أيضا الشفرة الوراثية ”العامة“ لأنه يمكن استخدامها فى بدائية النوى التى لا يوجد 
فيها نوی)ء وسوف نعرض كلا الشفرتين بتفاصيل أكثر فى الفصل التالى. ولكن من 
حيث طبيعتهاء تعتبر شفرة الیتوکوندریا أكثر تناظرًا مقارنة بالشفرة العامة بالنسبة 
لرسائل تشفیر الأحماض الأمينية. وحيث أن الميتوكوندريا تورث من الأم فقطء وحيث 
إن تتالى Gall‏ فيها يعتبر أقصر نسبيا ويمكن تعيينه بسهولة» فان لتنوع تتالى الدنا فی 
الميتوكوندريا تطبيقات واسعة فى التطور وفى الأنثرويولوجيا. 
وتقدم المقالات العلمية الحديثة معلومات تفصيلية عادة عن الدنا وتتالى البروتينات. 
مثال لذلك فإنه فى الميتوكوندريا لدى البشر, يكون لقطعة Gall‏ التى تشفر لبروتين 
يطلق عليه " الإنزيم الساعد ٦‏ التتالى التالى: 


أ ث ج was‏ ج ج س wit‏ س ج ث igs‏ خی 
میثایونین فینایل ألانین ألانين أسباراتيك أرجينين تريبتوفين سی 


حيث تترجم الشفرة الوراثية الخط العلوى (الدنا) إلى الخط السفلی (البروتين)!؟") . 
ويمكن تمثيل لغة Gall‏ آیضا بلفة الرنا بط ريقة بسيطة باستبدال كل ثايمين ث 
فی التتالى العلوى بیوراسیل ی. وسوف نقدم بنية الشفرة الوراثية فی الفصول 
التالية. 


(4؟) کل ثلاثة أحرف فی الصف العلوى کودون" تشفر لحامض أمينى فى الصف السفلى - المترجم . 
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الفصل العاشر 


الشفرة الوراثية 


حلت رموز الشسفرة الورائية التی تتحكم فى ترجمة نسخة الرنا الرسال إلى 
بروتینات فى عام ٦١۱۹ء‏ بعد ۱۳ سنة من اکتشاف نموذج اللولب الزدوج Gall‏ والتشر 
عن هذا الاکتشاف. وکان العلماء قد توصلوا قبل ذلك إلى ضرورة أن یکون هناك ثلاث 
قواعد دنا si)‏ رنا) متجاورة للتشفير للحامض الأمينى. السبب أن هناك ۲۰ حامضًا 
آمینیا موجود بشکل طبیمی. لکن عدد القواعد أربع فقط فى الدنا أو الرناء ويتجميع 
القواعد اثنتین اثنتين نحصل على ۱۱ کودونا" محتملاً فقط, » وهو عدد غير كاف لتشفير 

بارش اما . وتعطى القواعدٍ الأربع ٤‏ “ا 5 × VES ٤‏ مجموعة توافقية؛ وفو 

عدد آکیر من عدد 4 عامَتتا ای الذى نحتاجه. ونحن تعلم الآن بوجود کثیر من 
الحشو أو التشفیر الشترك فی الکودونات الثلاثيةء وأنه يجب التشفیر للحامض الأمینی 
باکثر من کودون واحد. 

ويرد فى الفصل ۱۲ الشفرة الورائية كاملة فى جدول مع الاشکال السداسية للآى 
تشنج. والارقام الثتائية.... إلخ؛ كما يرد التمثیل ثلاثی الأبعاد فى "مكعب ای جين لکننا 
لن نناقش التحول التبادل بين الشفرة الورائية وشفرة الآى تشنج فى هذه الرحلة. 

والشفرة الورائية "العامة" التی یمکن استخدامها فى ترجمة النسخ الناتجة عن 
Gall‏ النووی أو Gall‏ بدانی النواةء لها کودون استهلال واحد وثلاثة کودونات لانهاء العمل 
لبدء ترکیب البروتونات والانتهاء منه. وبمصطلحات قواعد الرتاء يكون کودون الاستهلال 
أ ی ج (الذی يشفر للميثيونين!*' Met‏ ء و التوقف" بکودونات ی dg‏ ی ۰1وی أ ج). 


. الميثيونين : حامض آمینی یوجد فى يعض البروتینات کزلال البیض والخميرة - الترجم‎ (Yo) 
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وفى عام ۱۹۸۱ اکتشف "قاموس" تشفير آخر يخص الميتوكوندريا ء وأن لهذه الشفرة 
الوراثية ثلاثة كودونات للاستهلال هی TV‏ أىأءأى ىء وإشارات التوقف الأربع 
فى هذه الشفرة هی [ ج أ أ ج ج» ىأأءوىأج؛ لذلك ليس هناك سوى ١١‏ كودون 
آنو معنى” فى الشفرة العامة و ٠٦‏ كودون “ذو معنی" فى شفرة الیتوکوندریا. وفى هذه 
الحالة فإن الکودون ی ج أ يشفر للتربتوفان Trp‏ بدلاً من إشارة "توقف". ومن الواضح 
أن شفرة الميتوكوندريا متماثلة بالنسبة لتشفير الأحماض الأمينية. 

وحيث إن شفرة الميتوكوندريا أكثر تماثلاً من الشفرة العامةء فإن ذلك دلیل قوى 
على أنها أكثر قدمًا . لقد تطورت الشفرة العامة وتنوعت » بينما ظلت الشفرة الأقدم بدون 
تغير منذ ظهور الكائنات حقيقية النوى: وقبل اكتشاف وجود شفرة ميتوكوندريا مستقلة 
عن الشفرة العامةء كان العلماء قد بدأوا المهمة الرهقة لرصد تتالى الجينات والبروتينات. 
ولقد جعلتهم التجربة يدركون بسرعة أن بعض تتاليات الجينات أو البروتينات لم تشهد 
سوى تغير طفيف» عبر مختلف الأنوا ع وحتى عبر مراحل التطور المختلفة. وقد توصل 
الباحثون من خلال الاستقراء التقديرى الذى يعود إلى المراحل المبكرة جداء إلى أن 
هذه الجينات أو البروتينات "الحافظة" جدا كانت موجودة خلال نفس الزمن الذى 
ظهرت فيه أول خلايا على الأرض. 

لذلك فان تطور الشفرة الوراثية يرتبط ارتباطًا وثيقًا بتطور الخلايا. ويرى عالم 
الوراثة الجزيئية كارل ووس وزملاؤه أن النواة والميتوكوندريا أصبحت "خلایا" منفصلة 
للمرة الأولى بدون نوی (وهى أسلاف البكتيريا البدائیةء والبکتیریا الحقيقية وحقيقيات 
النواة. كما يسميها هؤلاء العلماء). وقد اندمجت أسلاف البكتيريا الحقيقية وحقيقيات 
النواة ببطء فی بعضها البعض لتكوين حقيقيات النواة الحديثة ذات النوی. والميتوكوندريا 
وحبيبة اليخضور )*"( Chloroplasts‏ . 

ويعتبر الریبوسوم هو العنصر الشترك الموجود فى كل أنواع الخلايا الثلاثة, 
واستنتج هذا الشکل للتطور من فحص تتالى الرنا الریبوسومی لدى كثير من الكائنات الحية. 
من هنا فان حقيقة أن دنا الميتوكوندريا والبروتين أجزاء من جين قدیم, وأن وظائفهما 
هى أبسط وظيفة للامداد بالطاقة. توضح سبب كونهما محافظين بدرجة عالية. 


)11( حبيبة اليخضور: جزء من خلية النبات محتو على اليخضور أو الكلوروفيل - المترجم . 
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ولهذه النظریة (آو الاستنتاج) تضمينات هائلة بالنسبة لتطور الجينات والشفرات. 
فالجينات النووية محافظة وميدعة معًا: محافظة لأنها تدخر كل مبلغ مهما صغر فی بنك 
المعلومات, حتى الأموال المزیفة ومبدعة لأنها قد تجد ذات يوم فائدة لهذه الاموال _ 
الإنترونات التى قد تقوم بدور مفاتيح التشغيل لتنشيط الجينات الخامدة, أو تقوم بدور 
الجينات الخامدة نفسھا. واستطاعت الجينات النووية أيضًا تكييف نوع جدید من 
قاموس التشفير. وفى نفس الوقت تعتبر بدائيات النواة على درجة عالية من القدرة على 
الإبداع؛ حيث إنها لم تكتف بتنقيح الشفرة القديمة , لكنها تقوم أيضًا بإصلاح 
الانترونات التى تبدو عديمة الفائدة. وعلى مقياس ارتفاع درجة الإبداغ آو انخفاض 
درجة الحافظة» يمكن ترتيب أنوا ع الجينات الثلاثة كما يلى : 


محافظة جدا مبدعة جدا 


شفرة میتاکوندریا له نووية سے شفرة بدائيات النواة 


والإبداع هنا لا يعنى الخلق من لا شىء؛ لأن الجينات المبدعة تظل معتمدة على 
البيانات المودعة فى بنك البيانات. وتختزن الجينات النووية المعلومات من كل الموارد: 
النسخ العكسى من الرنا أو حتى الجينات التى تنتقل كيفما اتفق" من الأجناس 
الأخرى. ویختبر الاستعمال الجديد للجين الختزن, فإذا كان الاختبار تاجحاء فانه 
يقطع التطور خطوة إلى الأمام, وإذا فشل فقد يكون مهلكًا للكائن الجارى اختباره. 
ومن ناحية آخری» فإن جينات بدائيات النواة تكون على درجة عالية من النشاط والعجرفة 
حتى إنها لا تحتاج إلى أى إنترون. ويما أن هذه الجينات تظل معتمدة على البيانات 
الموجودة فعلاً فى ال مخزن, تؤدى إبداعاتها إلى إنفاق مال بدون فائدة أو الاستغناء عن 
عمال تحكم عليهم GL‏ لا فائدة منهم. وتشبه هذه الواقف ما يحدث فى الشركات 
الحديثة عند تسريح العمال والتوقف عن الأبحاث والتطوير كوسيلة للابقاء على الشركة. 
ومن الواضح أن هذه الممارسة قصيرة المدى, لکن النتيجة تكون على العكس تمامًا - 
حتى إنه يمكن اعتبارها طريقة محافظة تماما بالنسبة لاستخدام ما هو جديد. 
وعلى نحو مماٹل يُشرح هذا الموقف آیضنا فى أول شكلين سداسيين من الآى تشنج, 
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تشين وكون؛ حيث JS‏ خطوط اليانج القوية تؤدی إلى خطوط ین وكل خطوط الین 
المتحركة تؤدى إلى خطوط يانج. 

والنتيجة المهمة للسلوك قصير المدى لجينات بدائيات التواة هى تطورها بخطی 
سريعة: مما يعنى أن البكتيريا ليست أقدم حياة على الارض, ويعنى ذلك أيضمًا أنه 
يجب التخلى عن النظريات أو الافتراضات حول البكتيريا القادمة من الفضاء سيان 
كانت محمولة على مركبات فضائية أو سقطت تلقائيًا من نيازك لتقطن الأرض. 

كانت هذه الافتراضات حول أصل للحياة من خارج الأرض قد نجمت هی نفسها 
عن اعتبار أن فرصة التوصل إلى تتال صحيح لأى بروتين من البروتينات الطبيعية أمر 
غير محتمل أى مستحيل تقریبا؛ حيث لا يمكن أن تتحقق هذه الفرصة خلال العمر 
الزمنی للأرض إذا تم تركيب هذا النوع من البروتينات من تشكيلة عشوائية من ۲۰ 
حامض أمينى المتوفرة فى الطبیعةء حتى لو أنه تم تركيب هذه الأحماض الأمينية 
بسهولة من خلال شروط مماثلة لتجرية میللر _ آوری أو من خلال شروط بسيطة مثل 
تلك التی كانت موجودة قبل ظهور الحياة. ومن ناحية أخرىء» فإنه للحصول على بروتين 
فعال, قد لا يكون تتالى الأحماض فی البنية الأولية هو العامل الحاسم, فجزىء الإنزيم» 
مثلاً. هو بروتین ذو شكل خاص وموقع نشيط يتحدد تبعا لبنيته الثلاثية؛ وهی بنية 
يمكن التوصل إليها بشكل أكثر سهولة مقارنة بالتتالى الصحيح للحامض الأمينى. 
وبالنسبة لقالب التفاعل ذى التقنية المنخفضةء يمكن أن تقوم بنفس هذه الهمة تماما 
آلیات التفاعل السطحى مثل تلك التى تحفزها جزيئات الطفل أو ضربات الامواج على 
سواحل اليحار. ويضاف إلى ذلكء أن نوع تفاعلات ميللر - أورى تنتج أيضًا 
نکلپوتیدات» إذا توافرت العناصر المناسبة. وتتبلمر النكليوتيدات إلى رنا أولى» والذى 
يبدأ فى تشفير البروتينات (الترجمة) وإلى تخزين بيانات للدنا (النسخ العكسى). 

ومن باب الاستغراق فی التخصص, يعتبر تناسخ الدنا تقنية أعلى بكثير. 
ويتضمن الازدواج وتكوين اللولب المزدوج, لدى واطسون وكريكء تقييدات قالب نمطى 
شديدة من أجل إنتاج نسخة مطابقة تمامًا. ويظل نسخ Gall‏ إلى الرنا المرسال تقنية 
عالية فى بدائيات النواة» لکن بالنسبة لحقيقيات النواة فان الإنزيمات "العنیدة" تفصل 
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الإنترونات وتشطر الاکسونات فی نسخة الرنا المرسال الأولية. وتضيف غطاء إلى 
رءوسھا Last‏ (النهاية 0) وذيلاً من أ المتعدد. وتكون النتيجة نسخة رنا مرسال عالية 
التنقيح تسل إلى السيتويلازم للترجمةء وتكون نسخة الرنا الرسال gi)‏ عملية النسخ 
الثانية) خطوة قالب نمطى بسيطة تتضمن نعم ولا: نعم للاکسونات. ولا للانترونات. 

ونحى مزيد من تتبع عملية تركيب البروتين هناك خطوة الترجمة التى تحددها 
الشفرة الوراثية. وتكون سمة قالب التفاعل فى هذه الخطوة أقل تخصصا أو أقل من 
ناحية ارتفاع التقنية. والشفرة الوراثية ھی وصف دی تخصص الكودونات. ففى 
الشفرة العامة, مثلاء يكون کودون البداية أ ی ج غير قابل للتشفير الشترك ويشفر 
للحامض الأمينى الميثايونين Met‏ . 

ومن ناحية آخری» تشفر کودونات ج ج أ» ج ج س٠‏ ج ج ی؛ وج ج ج كلها 
للجلايسين Gly‏ . وتتضمن قوالب التفاعلات عادة Sole‏ كيميائيًا (رابطة الأيدروجين فى 
تزاوج واطسون كريك) أو فجوة هندسية (فى الموقع الفعال للبروتينات). وتحتاج 
ترجمة الرنا الرسال أو تركيب البروتينات إلى هذه الآلية كلما تعلق الأمر بالأحماض 
الأمينية أو سلاسل البروتينء ولا تتضمن قاعدة عمل قالب التفاعل الذى تحدده الشفرة 
الوراثية أحماضا أمينية أو ببتيدات بشكل مباشر. والتخصص هو تجميع ازدواج 
واطسون وكريك للكودونات ومضادات الکودونات» وجزيئات رنا ناقل محدد له قواعد 
تقیضات کودون خاصة عند نهاية aah‏ الاطراف وا لأحماض الامينية متصلة بالنهاية 
الآخری. وبهذه الطريقة» یتوسع أسلوب عمل قالب التفاعل فی خطوة الترجمة؛ فهو دمج 
بين التخصص الهندسی والتخصص الجزینی. 

ویعتبر تصنیف التخصصین الهندسی والجزینی مسالة درجة؛ حیث إنه فی 
التخصص الهندسی تکون عوامل البنية الجزينية موجودة. وتتحقق الهندسة الجزيئية 
عندما تکون الجزیئات si)‏ الجموعات أو القواعد أو ا مواقع... الخ) الوجودة صغيرة 
إلى درجة يمكن تعریفها بالهندسة الاقليدية فى الأبعاد الثلاثة, وتتطلب قاعدة السبب 
والسبب الحتمية" أيضا أن يكون التجمیع الجزیئی الناتج قابل بنفس الطريقة لتعریفه 
بنفس الهندسة. لکن بمجرد وصول الحجم الجزیثی لحجم البولیمر أى البروتین, لا يمكن 
للحتمية أن تظل سارية بعد ذاك. وتصبح مشکلة الشکل الجزیئی والبنية والهندسة 
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ثلاثية الأبعاد مسالة احتمالية ذات احتمالات غير متساويةء وتظهر هذه المشكلة عند 
اكتمال الترجمة إلى البروتين. وهنا تكون البنية الأولية (تتالى الحامض الأمينى) 
للبروتين قد اكتملت» لکن هناك أيضًا البنيتين الثانية والثالثة. فجأة يتوقف تدفق 
المعلومات ويتطلب استكمال تكوين البروتينات سمات بنية اللولب وينية الانثناء لإنتاج 
التفاف فى بيئة مائية... إلخ؛ ولا تتضمن هذه العملية بعد ذلك تعليمات أولية من Gall‏ 
أى الرنا - على الأقل تبعا لمستوى معرفتنا الحالية. 

وبمجرد تركيب البروتینات» تكون مهامها قد تحددت بواسطة Gall‏ والرنا (مع بنية 
أولية)؛ لکن عملها الفعلى (البنية الثانية والثالثة) تحددان بواسطة بيئتها المائية. وفى 
الحساء البدئی أو الخلية. قد يعمل جزیء البروتين تبعا للقاعدة البسيطة لرهاب ا ماء: 
وقد تعتبر بقايا الحامض الأمينى المصابة برهاب الماء بعضها ببعض من نفس النوع 
أو أن لها نفس “الذات". وتعتبر البيئة "ليست ضمن هذه الذات". وما أسرع ما تتحقق خلية 
الحساء البدائى من ضرورة الوصول إلى توازن مناسب بین رهاب الماء hydrophobic‏ 
والألفة مع الماء hydrophilic‏ فی بيئتهاء التی قد تكون معادية أحيانًا. وفى الخلايا 
الحديثة تنعكس علاقة الذاتى وغير الذاتى فى وظيفة جهاز المناعة - فيجب تدمير الغزاة 
غير الذاتيين (الفيروسات أو الخلايا الأجنبية) أى إبطال مفعولها بجنود البروتين. 
ويتحدد التفاعل بين بيثة البروتين وبيئة الخلية بواسطة “قاعدة التالف" هذه, أكثر من 
تحددها بواسطة الشفرة المتخصصة فى ذلك. 


وعلى التسلسل الهرمى للمعلومات» توجد الشفرة الوراثية حيث تنتهى الحتمية 
وتظهر السمة الاحتمالية. 
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الفصل الحادى عشر 


رباضیات الشضرة الورائیة 


حيث إن علماء الطبيعة هم الأكثر اهتمامًا ب الم بين جمیع العلماء. ظلت الخلية 
الحية Gas‏ طويلاً تثير اهتمامهم على مستوی آبعادها الذرية أو الجزينية. وفی هذا 
السیاق تأتی محاضرات alle‏ الفیزیاء النمساوی إروين شرودنجر فى الأربعینیات حول 
ما الحیاة؟ ونشره لأقکاره فی کتاب. ولقد قرأ كثير من رواد علماء البیولوجیا 
الجزيئية هذا USI‏ الصغير وأدهشهم نقص العلومات حول الکائنات الدية على الستوی 
الجزیئی. من ناحية أخری, كان معظم علماء البيولوجيا التقليديين مهتمين ب الکیف" بطبیعتھم, 
وكانوا يعملون ويفكرون فى بيئة 'عضویةٴء والتى مازالت تعتبر بيئة ذات مقاییس دقيقة 
بالنسبة للشخص العادی, لكنها ذات مقاییس يمكن رؤيتها بالعين المجردة بالنسبة 
لعلماء الفيزياء. ويعتبر المدخل الكيفى مدخلاً علميّاء ولا يمكن القول بأن الدخل الكمى أهم 
من الدخل الكيفى. وبالعکس, تُوضّع النتائج فى العلم على شكل كيفى فى أغلب الأحيان: 
نعم أو لاء موجود أى غير موجود» موجب أو سالب» يانج أو ين»... ofl‏ وبسبب طبيعته 
المتميزةء يعتبر الدخل الكيفى فى بعض الأحيان AST‏ إيجابية من المدخل الكمى. 

وتطبّق المداخل الكمية والكيفية على مستويات متنوعة من توصيف ple‏ ما وتطويره 
ويكملان بعضهما بعضًا. مثال sll‏ فى الخمسينيات استخدم المدخل الكمى والمدخل 
الكيفى معًا فى علم البيولوجيا للتوصل إلى البيولوجيا الجزيئية. وهناك أيضًا جوانب 
كيفية فى علم الفيزياء» بينما أصبحت البيولوجيا الجزيئية الآن مبنية على أصول 
رياضية راسخة:؛ قائمة فى الأساس على نظرية المعلومات ونظرية الاحتمالات. 
وتعتبر "الجزیئات الذکیة" مثل الأحماض النووية والبروتينات جزيئات حاملة للمعلومات 
فى المقام الأول. وفى هذا الفصل نبد باستكشاف الرياضيات المتضمنة فى الشفرة 
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الوراثية لدى الجزيئات الحاملة للمعلومات _ ولنيدأ بأكثرها ذكاء وهو الدنا _ ولدى تلك 
الجزیئات "المخططات التفصيلية" أو الخطط الإجمالية الجاهزة المطلوية لأداء أنشطتها 
البيولوجية. هناك آربع قواعد نكليوتيدية فى الدنا والرناء و۲۰ من بقايا الأحماض الأمینیة 
الطبيعية فى البروتينات. ومحتوى العلومات تبعا لعالم البيولوجيا الجزيئية الروسی 
فولکنشتاین» فى قواعد الدنا الأربع هو لوغاریتم'' ٤ء‏ ویالنسبة للبروتينات هو لوغاريتم ٠١‏ . 
وحيث يعبر عن العلومات بمصطلحات 'البتاتٴء فإن اللوغاریتم يقوم على قاعدة ۲ء كما يلى: 

معلومات البروتينات = لوغاريتم (۲۰) = 5,77 

معلومات الدنا = لوغاريتم ٢ = )٤(‏ 

من هنا فإن الأمر يحتاج إلى ۶,۳۲ /۲ = ۲۰۱٦‏ قاعدة نكليوتيدية للتشفير لبقايا 
حامض أمينى. وحيث إن هذا العدد يجب أن يكون عددًا صحيحاء يتطلب الأمر ثلاث 
قواعد لتکوین کودون" - وهو كلمة تشفير تتكون من GG‏ أحرف. 

والوحدة الأساسية للمعلومات هی, بالطبع, "بت" وتتضمن زوجا ثتائيّاء يمل بالصفر ٠‏ 
(الذی يناظر الین فى الحساب الثنائى فى الآى تشينج) والواحد ۱ (الذى يناظر اليانج). 
وعلى JS‏ حال فإن "الرسالة التى تتقل بالبتات تكون بالغة الطول من خلال تنوعاتها 
المحدودة؛ لذلك فالأحرف الأساسية تم تمديدها فى الطبيعة إلى أربعةء تتيح تنوعا 
أوسع, لكنها تظل مرتبطة جدًا بالبتات الأساسية. ووضع هذه "الازدواجية الضاعفة" 
فى الاعتبار يؤدى نفس الغرض الوجود فى البنى الثنائية فى الآى تشنج. ويمكننا 
أيضا ملاحظة ظهور هذه التصنيفات الأريعة الأساسية فی الفيزياء؛ حيث هناك أريعة 
آنوا ع من التفاعلات (التفاعل الکھرومغناطیسی, والتفاعل الضعیف, والتفاعل القوى 
والجاذبية) وهى تتضمن كل القوى فى الطبيعة. 

وبالناسبةء فإن محاولة التوصل إلى نظرية توحيد كبرى لهذه القوى الأربع 
(التى كرس لها أينشتين آخر سنوات عمره) هى بالضبط عكس تتالى كونفشيوس 
(التاى شى يوجد قطبان, والقطبان يوجدان أربعة أشكال ثنائية). ويحاول الموحدون 
العظام التوصل إلى "تای شى" من القوى الاریع. 


(۲۷) اللوغارتم : أس عدد أساسی إذا رقع حصل الرقم الطلوب. والعدد الأساسى عادة هو الرقم ۱۰ء فلو 
رفعنا ٠١‏ إلى القوة الثالثة مثلا نتج الرقم ۱۰۰۰ (أى ٠٠٠١ = 5٠١‏ ). فالرقم ثلاثة هو لوغارتم ۱۰۰۰ - المترجم . 


110 


القواعد النكليوتيدية الأربع هو ٤‏ مرفوعة إلى القوة الثالثة أو VES ٤× ٤ × ٤‏ 
ولكن لماذا يُشَفَّر ل ۲۰ حامضا أمينيًا فقط؟ 

ويمكن تكوين التتالى ٢١۲۰ء‏ ۰۳ ٤ء‏ .... ٦٦ء‏ ۱۶ باختيار رقم البداية (۱) ورقم 
النهاية (VE)‏ وبإضافة واحد كل مرة ينتج هذا التتالى. لکن يمكن آیضا تكوين المتتالية 
الحاملة للمعلومات بإيجاد الأرقام ”الأولية" الضرورية _ تلك الأرقام التى لا تقبل القسمة 
إلا على نفسها وعلى واحد guy. ١‏ الطرفين ١‏ و ٦٦ء‏ هناك ۱۸ من هذه الأرقام الأولية. 
وهى معروضة كما يلى إضافة إلى الطرفين : 

۳۷ ۲۱ YA Yr MM ١۱۷۸ ۱۳ WM Vo ۳ ۲ 

Mm) رم رم‎ © (© (D (9 (D ( )۱( (م‎ 

VE OW of ۵۲ مع الع‎ ٤٤٣۷ 
Ym (VV ,6( (٤ 0س(‎ )٤ 

والارقام بين الأقواس هی الفرق بين الرقمين التجاورین, وتلك الفروق هى التى 
تبدى تشابهًا مع 'عملیات التشفير الشترك(۳) (أو أعداد ترادفات الكودونات) 
فى الشفرة الوراثية. وفرق واحد له القيمة ۳ء يناظر الکودونات الثلاثة التى تشفر 
للأيزوليوسين عاا فى الشفرة الوراثية النووية (العامة). وهناك فرقان لهما القيمة ١١‏ 
يناظران الكودونين أ ی ج (ميثايونين (Met‏ و ی ج ج (تريبتوفين (Trp)‏ وخمسة فروق 
لها القيمة ٤ء‏ يناظرها الكودونات (الرباعیات المترادفة) ج ج ص (جلايسين (Gly‏ 
(ثريونين (Thr‏ حيث ص = أ» س٠‏ ى» أو ج. من جهة آخری» يبدو أن الفروق الأربعة 
بالقيمة ٦‏ تغالى فى التأكيد على "السداسيات" الثلاثة المترادفة (كودونات الأحماض 
الأمينية ليوسين» سيرين» وأرجينين) فى الشفرة الوراثية. وهناك أيضًا سبعة فروق لها 
القيمة ٢‏ وهى لا تتفق مع الأزواج التسعة فى الشفرة الوراثية. 


(۲۸) تشفير مشترك degeneracy‏ : مشفر بنفس الأحماض الأمينية الموجودة فى رامزة اخرى الوحدة 
الأساسية للرمز الوراٹی وتتالف من ثلاثة نيوكليوتيدات تؤلف الشفرة الوراثية التى تحدد إدخال الحامض 
الأمینی فى موقع محدد من سلسلة عديد الببتید خلال عملية تصنيع البروتين - المترجم . 
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تتضمن التناقضات الأخرى غياب الفرق الذى يحمل القيمة ۲ , والذى يناظر 
کودونات توقف gh)‏ إذا كان الفرق الوحيد ” الوجود فى هذه المتتالية يخص كودونات 
"توقف"ء فلن تكون هناك قيمة فرق للحامض الأمينى ایزولیوسین)ء ومجموع کل الفروق 
هو W‏ (مقارنة ب ٠٦‏ فى الشفرة الوراثیة)ء وهناك ۲۰ "إشارة بطريقة الفروق بين 
الأرقام الاولية. لکن يوجد فعلاً فى الشفرة الوراثية ۲۱ إشارة (۲۰ حامض أمينى + 
"توقف). والمقارنة موضحة فى الجدول ۱۱,۱ فيما يلى. 

يعتبر هذا النموذج للأرقام الأولية مثير للاهتمام. لكنه بعيد عن الوضوح التام. قد 
يكون عدد الأحماض الأمينية التى تشفر غير مهم؛ حيث إن كودون واحد قد يشفر 
لحامضين أمينين مختلفين فى النواة والميتوكوندريا. ولأن الشفرة الوراثية 
للميتوكوندريا تعتبر أكثر بساطة وتماثلاء فإنها مازالت تشفر ل ۲۱ إشارة 
(۲۰ حامضا أمينيًا + توقف). وفى عام 1977 اقترح توماس ه. جوكيس "شفرة ذات 
طراز بدئى' أكثر بساطة مما سبق, تتضمن ١١‏ إشارة فقط تنتج عن مواقع أول 
كودونين. فهل يمكن التاکد من صحة هذه الشفرة البسطة بواسطة الكيمياء الحیویة؟ 
هذا سؤال cage‏ لکن فكرة ال ١7‏ إشارة الناتجة تعتبر جذابة من الناحية الرياضية. 

وحيث إن ١١‏ هی القوة الرابعة ل ۲ء من محتوى المعلومات السابق شرحه: قد 
تحتاج إل ۱۱ إشارة إلى قاعدتين متجاوتين فقط لتشكيل كودون. لکن شفرة جوکیس 
ذات الطراز البدئى مازالت تستخدم ثلاث قواعد للکودون, تاركة موقع الكودون الثالث 
حرا لاستخدام أية قاعدة. وتعتبر طريقة الأرقام الأولية لإنتاج أكثر من ٠١‏ إشارة 
(۱۸ أو 14( كافية لتغطية شروط الجدال حول المحتوى العلوماتی. 

تشکل الأزدواجية الثنائية لقواعد النكليوتيدات الأربع ما أطلق عليه "بدیهیة" فى 
رياضيات الشفرة الوراثية. ویبدو أن الأحماض الأمينية التى تشقّر ينقصها وجود 
بديهية أى فرضية. ومن جانب آخر فإنه تتوافر فى كلا من القواعد ويقايا الأحماض 
الأمينية عناصر الاحتمال والصدفة. وفی قطعة محددة من Gall‏ أو الرنا أو البروتين» 
تحمل القواعد أو بقايا الأحماض الأمينية سمة التکرارات» ومن الناحية الإحصائية 
تعير هذه التكرارات أيضًا عن احتمالات وجود قاعدة أو حامض أمينى فی تلك القطعة 
المحددةء وتحدد هذه التكرارات تركيب القطعة ولیس تتاليها أو نظامها. وفى الحقيقة 
يكون ترتيب التتالى أهم بكثير من الترکیب. وأبسط تتالى هو ذلك الذى نحصل عليه من 
كودون فردى (قاعدة ثلاثیة)ء الذى يحدد الحامض الأمينى الذى يتم تشفيره. 
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جدول ۱۰۱١‏ التشفیر المشترك فى الشفرة الوراثية 
والفروق بين الأرقام الأولية فی ١(‏ . 14) 


ويتضمن جانب آخر من التصور الاحتمالى الذى يحدث فی البيولوجيا الجزيئية 
ظاهرة الطفرة, والتى ترتبط ارتباطًا وثيقًا بمفهوم التغير فى الآى طاو. وعند مقارنة 
تتالى الدنا آو البروتين من خلايا حيوان ما بنقس التتالى من حيوان SAT‏ يتضح أن 
هذين التتالیین يشتركان فى غالبية القواعد العامة وتظام تتاليها؛ فإذا كان الحيوانان 
قد تطورا عن نوع مشترك من السلاف, يقال عن تتالى الجينين إنه OY Ble‏ 


(۲۹) مُناظر homologous‏ : مناظر فى التركيب التطورى والارتقائى كاليد لدى الإنسان والتركيب الذى 
يشبه اليد عند الفقمة أى عجل البحر - المترجم ٠‏ 


114 


وفی حالة تناظر زوج من الجينات» هناك جزء من القواعد دائمًا ما يكون مختفًاء 
وهو الذى وقع له تغیّر تطورى أو طقرة(“") . ویمکن للتغيرات أو الاختلافات أن تنتج 
أيضًا لسبب كيميائى (بالعقاقیر مثلاً) أو بالاشعاع. ویطلق على الاختلاف الناتج فى 
قاعدة نكليوتيدية أو بقايا حامض أمينى طفرة مميزة" . 

افترض أن زوجا من تتالى البروتين يختلف بجزء كسرى ح من بقايا الحامض 
الامینی» سيكون الجزء الشترك الذى لم يتغير هو ١‏ _ ح . وافترض إضافة إلى ذلك 
أنه تم الحصول على التتاليين من نفس الكائن الحى من جنسين مختلفین, تباعدا عن 
سلف مشترك منذ زمن مضى مقداره ن. يكون التغير الذى حدث لتتالى البروتين القادم 
من السلف هو تغير صفر ثم تغير مرة واحدة ثم تغير مرتينء إلخ.... وتكون الأجزاء الكسرية 
المذكورة سالقا ھی ح (۰)» ح (۱)» ح (۲).... ofl‏ والجزء الكلى يساوى ١‏ (سليمًا) : 


ح (۰) +ع (۱) + ح (۲) + ح () ماس ا 1 (۱.۱۱) 
والجزء ا متغیر هو ببساطة مجموع هذه الاجزاء التی تغیرت مرة أو أكثر من مرة: 
ح < ح (۱) + ح (۲) + ح (۳) + سط < ۱ - ح(۰) (۲.۱۱) 


ویعتمد التعبیر عن ح على النموذج الریاضی الذی co GAS‏ وإذا كان التغیر یحدث 
بشکل عشوانی» یکون التعبیر الاکثر سهولة هو تقریب بواسون : 

۳-۱ < دالة (- م) (۲.۱۱) 

وهذا التقریب مناسپ لطول ساسلة (عدد البقایا فی التتالی) من ۲۰ أو أكثر _ 
وهو أمر يتفق مع ما نبحثه حيث تکون سلاسل البروتين عادة أطول من ذلك. وقد اقترحت 
هذه الصيغة السهلة أول مرة بواسطة إميل زوشيركاندل ولينوس باولنج عام ۱۹٦۰‏ . 
وفى وقت لاحق اقترح عالم الوراثة الجزيئية الیابانی موتو كيمورا نظرية متعادلة" 
للتطور ينتج عنها أن م هو بيساطة ۲ م ن؛ حيث م هو ثابت المعدل “rate constant‏ . 
وحيث إن ن هو زمن التباعد » يعتبر هذا التعبير الأكثر سهولة لفهوم الساعة الجزيئية . 

ويتيح تقريب بواسون, الذى أطلق عليه هذا الاسم؛ GY‏ الجانب الأيسر من المعادلة 
1١(‏ - ؟) هى العبارة الأولى فى "توزیع احتمالية بواسونٴ الذى يتيح حساب م من 


(۳۰) الطفرة mutation‏ : تغیر بنائی مفاجئ داخل جين gh‏ کروموسوم كائن حى ینتج dic‏ صفة جديدة - الترجم . 
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بيانات تباعد تتالى (التی نحصل عليها بعد عد البقایا الختلفة فى زوج بروتين). 
ويتضح من مقارنة النتائج بتلك التى حصلنا عليها من طرق "التاریخ" الأخرى أن هذه 
المعادلة تتحرف بنسبة ۲۰ فى المائة تقریبا. وليست هذه نتيجة سیئة, بأخذ سهولة 
المعادلة فى الاعتبار. من جانب آخر يمكن أن نعزى هذا الانحراف إلى أشياء أخرى 
مثل التباعد غير العشوائى لبقايا الحامض الأمينى. 

ويمكن تطبيق نفس النموذج العشوائى السهل على الاختلاف فى القواعد بین زوج 
من تتالى الدنا. ومن ناحية أخرى يجب استخدام معامل مقداره ۳/۶ مع الجزء المتغير 
فى قيم القواعد و ح» و م. ویدخل هذا العامل فى حسبانه متوسط "الطفرة الرتجعة" 
العشوائية. حيث قد تتغیر قاعدة ما إلى وضعها السابق الأصلى بعد أكثر من تغير 
واحد. وللتمييز بين التغيرات فى تتاليات البروتين والدناء يطلق على التغيرات فى 
البروتين "ازاحات": بینما يطلق على التغيرات فى الدنا "استبدالات"؛ GY‏ قد تتغير 
قواعد الكودونات دون أن تتغير البروتينات التى شفرت بسبب التشفير المشترك 
للكودونات. ويُوصف هذا النوع من التغير بأنه "مترادف" أو ”استبدال صامت". 

ویجد تقريب بواسون تطبيقات أخرى فی 'نظرية التخلل ‘percolation‏ فى تكوين 
المجرة وفى علم الأوپئة. كما أوضح لورانس شولان وفيليب سيدين فى مقالة نُشرت فى 
مجلة "العلم" ۱۹۸١‏ . وقد لاحظ العالان أن "احتمال صياغة تعبيرات كيفية مهمة فى 
غياب التفاصيل الناسبة المصطلح عليهاء رغم أن هذا أمر معتاد فى الفيزياء الإحصائية. 
يلقى قبولاً Cabs‏ بالكاد لدى الجتمع العلمى الأكثر اتساعا". والاستنتاجات الكيفية هی, 
بالطبع» ازدواجية الین یانج الكيفية التى نجاهد للتوصل إليها. 

ويجب أن تضع المعالجة الدقيقة جدًا لكودون محدد فى اعتبارها التغيرات الثمانية 
فى مواقعه الثلاثة. فإذا رمزنا للتغير فى القاعدة بالرمز ت » فان التوافقات التالية 


وحیث إن الشرط تشیر إلى القواعد. يمكن ملاحظة أنه لا یوجد فى الكودون 
الثلاثى الأول تغیراتء وفى الكودون الأخير هناك تغيرات فى ثلاث قواعد. وهنا بإیجاز 
تام يبدو التطابق بین عدد تغیرات القاعدة وعدد البنی الثلاثية فى الآى تشنج. 
ولكننا لن نغوص فى تفاصيل العالجة الدقيقة جدا لاستبدال القاعدة. 

والأرقام التميزة. مثل الأرقام الثنائية أو الارقام الطقسية المستخدمة فى Bale!”‏ 
تسمية” قواعد الدنا أو الرناء تعتبر آرقاما كيفية أو وصفية لا تختلف البتة عن استخدام ٠‏ 
النعوت الوصفية. من جانب آخرء طبقَت الأرقام المتصلة على السلاسل الجانبية للحامض 
الأمينى لتقديم مقياس لقياسات محددة » مثال لذلك مقياس رهاب الماء لبقايا الحامض 
الأمينى. ويهدف هذا المقياس إلى وصف أو التنبؤ يما إذا كانت بقايا حامض أمينى 
مفين فى سلسلة پروتین نفضل توجیه نفسها إلى الغالة المائية الخارچية أوتحاة 
الجانب الداخلى من البروتين. ومرة أخرى نشير إلى وجود صعوية فى إنشاء هذا 
القیاس؛ لان “رهاب الاء لكل بقية يمكن أن يتأثر بجيرانه. ومع ذلك» يمكن العشور 
على أربعة تصنيفات رئيسية للسلاسل الجانبية للأحماض الأمينية العشرین, 
بطريقة مماثلة لتلك المستخدمة فى قواعد النكليوتيدات أو البنی الثنائية الوجودة 
فى الآى تشنج. 

وتعتبر السلاسل الجانبية للحامض الأمينى عموما كبيرة أو صغيرة (بالحجم الجزيئى) 
أو أيضا ثنائية الاستقطاب أو غير ثنائية الاستقطاب. والمركبات أو الجموعات 
الاستقطابية هی تلك التى تتسم باستقطاب الشحنة الکھربائیةء وتفضل المجموعات 
الاستقطابية توجيه أنفسها إلى الوسط المائى. وبتعبیر مختلف, فان المركبات 
والجموعات الاستقطابية تتصف برهاب الماء. ويهذا التصنيف: وهو ما يستحضر من 
جديد الازدواج الثنائى» تتجمع السلاسل الجانبية للأحماض الأمينية العشرين 
كاستقطاب کبیر, واستقطاب صغیر, وغير استقطابى كبير وغیر استقطابى صغیر؛ 
كما هو موضح فى الجدول التالى : 
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وهنا يظهر نمط : ترتبط الازدواجية الثنائية للأحماض الأمينية بالازدواجية 
الثنائية للقواعد النكليوتيدية بالطريقة التالية. السلاسل الجانبية الأمينية ذات 
الاستقطابية الكبيرة ترتبط بالقاعدة أ. صغيرة الاستقطاب بالقاعدة ج» غير 
الاستقطابية الكبيرة بالقاعدة ی وغير الاستقطابية الصغيرة بالقاعدة س. ونتوصل إلى 
هذا النمط بسهولة إذا أدخلنا فى اعتبارنا تصنيف الأحماض الأمينية التى يتم 


تشفيرها بالكودونات أ أ أ ج ج ج؛ ی ی ی» و س س س٠‏ كما هو موضح فى الجدول 
السابق. وبالترجمة المباشرة إلى تنسيق "مكعب أى جين" (التفاصيل فى الفصلين 
التالیین)» تصبح السلاسل الجانبية ذات الاستقطابية الكبيرة هی "الین القديم”, 
والاستقطابية الصغيرة هی "الیانج القديم”, وغير الاستقطابية الكبيرة "الین الجدیدٴ 
وغیر الاستقطابية الصغيرة الیانج الجديد". ويتعبير آخرء الستقطب هو 'القديم” 
وٴغیر الستقطب هو "الجدید والحجم الجزيئى الكبير هو الين والحجم الجزيئى 
الصغير هو الیانچ . 


118 


وبالرجوع إلى الشفرة الورائية. رأينا كيف أن کل الأحماض الأمينية غير 
الاستقطابية الكبيرة (آیزولیوسین, وليوسينء وميثايوتين» وفينايل ألانين وفالين) 
تشفّر بال ٦١‏ كودون مع وجود القاعدةى فى الوسط (مجموعة الوسط ی). 
ومع ذلك لا يمكن قول نفس الشئ عن مجموعات الكودونات الأخرى. مقال لذلك. 
تشقر كودوتات الوسط س ال ۱۱ لكل من ألانينء وبرولین» وسيرين وثربوثين, 
لکن السيرين مصنف كاستقطاب صغیر, بينما الثلاثة الأخرى غير استقطابية صغيرة 
فى الجدول السابق. وهذا يشير من جديد إلى أن الشفرة الوراثية أقل حتمية أو أقل 
قابلية GY‏ تكون قاليًا محددًا. 
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مکعب ای جين ١‏ 


تمثل الازدواجية الثنائية فی الآى تشنج بواسطة البنى الثنائية الاربع وفى الشفرة 
الوراثية بواسطة القواعد النكليوتيدية الأربع. وكلا الشفرتين (باعتبار الآى تشنج 
شفرة) لها اجمالاً 16 كلمة تشفیر. Sil Ally‏ العددی وحده یتر داقعا قؤنا البح عن 
"التناسق" بینهما - وهو تعبیر استخدمه مارتین شونبیرجر. 

وفی GUS‏ الای تشنج والشفرة الورائية" لشوتبیرجرء الذى صدر عام ۰۱۹۷۹ 
قدم الکاتب تفاصیل هذا التناسق وبشکل رئیسی من خلال الرقمین التالیین: 1۶ للبنی 
السداسية والکودونات و ٤‏ للبنی الثنائية والقواعد. وفی خاتمة ذلك GUSH‏ اقتبس 
فرانك فیدلر صفحة من OOS‏ جونتر ستینت "مجیء العصر الذهبی ؛ حیث آشار ستینت 
ایض إلى هذا التکافق. ویعزو ستینت بدوره هذا "التناسق" بین القواعد والبنی الثنائية 
إلى هارفی بيالى» ویعتبر تناسق بیالی ستنت وشونبرجر متطابقًاء لکن ستینت فی کتابه 
حول الرموز الخطية إلى ين جدید ویانج جدید . وتخصص طريقة تناسق بیالی ستینت" 
هذه قواعد الرنا ى Gull‏ القدیم. س للين الجدید» ج للیانج الجدید وأ للیانج القدیم. 

وفی عام ۱۹۸۶ اکتشفت هذا التکافق بشکل مستقل, ولم أكن على معرفة بأعمال 
ستینت وشونبرجر فی هذا الوقت. وبعد فحص شديد الحرص لمشكلة التتاسق. 
خصصت للين القدیم. وس لليانج الجدید. وی للين الجدید. و ج للیانج القدیم. ومددت 
جداول البنی السداسية والشفرة الوراثية إلى الأبعاد الثلاثةہ بتجمیم كلا الشفرتین 
(بالارقام الطقسية للبنی الثنائیةء وعدد روابط الأیدروجین بين الکودونات ومضادات 
الکودونات. والارقام ASL‏ والبنی السداسية. والکودونات والأحماض الأمينية) 
على الأوجه الستة لل ٠٦‏ مکعب فرعی لتشکیل "مکعب آى جين" (انظر الفلاف). 
وأطلقت على ذلك "تناسق مکعب أى جين". 
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لم يسهب ستينت وشونبرجر فی توضيح سبب توصلهما إلى هذا التخصيص 
المحدد gi)‏ التناسق)ء وربما يكونان قد انطلقا من حقيقة أن ی ی ى هو أول كودون 
ثلاثى يظهر فى جدول الشفرة الوراثية التقلیدیةء وأن متعدد ى هی أول LOK‏ تشفير تم 
اكتشاف معناهاء وقد يكون السبب الآخر لتناسقهما هو تکافؤ ازدواج الین واليانج مع 
ازدواج واطسون كريك _ بالارتباط الحتمى بين (أ) و (ى) (ث فى الدنا) و (ج) و (س). 
من ناحية أخرئء فإنهما لم یوضحا سيب أن الزوج أ ى قدیم» وأن الزوج ج ‏ س 
'جديد”. ولاحظ شونبرجر أيضا التکافق بین البنى السداسية فی الآى تشنج والأرقام 
الثنائية لکن يبدو أنه قرا خطوط البنى السداسية من أعلى إلى أسفل. 

نورد فيما يلى التناسقات الحالية. ونشرح مبرراتها الفيزيائية والكيميائية الحيوية 


۹ ۸ ۷ ٦ 
ين جدید یانج قديم‎ ١ ين قديم يانج جديد‎ 

\\ 5 \. 

3 س ي (ث)‎ i 


الأرقام فى أعلى البنى الثنائية ھی أرقامها الطقسية. 

والأرقام الثنائية (كل منها عبارة عن رقمين) موضحة بين أسماء البنى الثنائية 
والقواعد. Lay‏ البنی الثنائية من أسفل إلى أعلى» مع خط الین صفر ٠‏ (شفع) 
وخط اليانج واحد ١‏ (وتر)ء مما يتفق مع الرموز والمصطلحات الواردة فى هذا الكتاب. 

١‏ - من الناحية الفیزیائیة يعتير البیورینان( " (أ و ج) أكبر على المقاس الجزيئى. 
لذلك يخصص لهما الوصف "قدیم"» ويبقى أن نسمى البریمیدینین(" "۲ (س و ی) "الجديد". 
(۲۱) (من ا مرکیات العضوية المشتقة من البيورين آو مرتبطة تركيبيًا به. ومنها الحمض البولى وعناصر الحمض 

النووى - المترجم) . 


(TY)‏ (البریمیدین : قاعدة عضوية هی الاصل للعديد من المشتقات البیولوجیة اطهمة. ومن المركبات الأساسية 
التعددة المشتقة أو الرتبطة بتركييها بالبیریمیدین وخاصة مكونات الحمض النووى - المترجم) . 
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۲ - يعتبر زوج قواعد واطسون - كريك أ - ی (ث) مکافتًا للين أو شفعا ذا رابطین 
آیدروجین» والزوج ج _ س هو اليانج أو وتر بثلاث روابط أيدروجين. وأزواج ج - س 
أكثر كثافةء ویقدر محتوى ج - س عادة بقياس GES‏ اللوالب المزدوجة Gall‏ 

۳ - فى الخلايا حقيقية النواةء يلتصق بسلاسل الرنا الرسال ذيول متعدد أ 
(۱111111 .....)ء مما يشير إلى أن أ هى صفر ٠٠‏ الشفع أو العضو التلقی" فى 
ازدواج أ ج. من هنا تكون ج هى "الوهاب' أو الوتر. وينتج عن قاعدة إضافة صفتى 
الأرقام الوترية والشفعية اعتبار كودون البدء أ ی ج (كودون ميثايونين) عددا وتريا 
(أر عدد ثنائی ينتهى ب .)١‏ وتتضمن الأرقام الوترية الارقام الأوليةء المطلوية لإيجاد 
(بدء) شظایا جديدة من الارقام si)‏ الرسائل). 

٤‏ - لا معنی لسلسلة من الأصفار إلا إذا سبقتها(") آرقام غير الصفر. 
ولا تشفر متعددة أ (أصفار) الجانبية لی حامض آمینی, لکن بمجرد أن تيدأ یشفر الکودون 1 
أ أ للایسین فى هذا النسق, وفی ترکیبات الأحماض الامينية للبروتینات» یظهر 
اللایسین عادة بتواتر مرتفع جداء مما یعنی وجود أصفار زائدة لا ستبدل بالارقام 
الأخرى. وبعد البدء ب أ ى ج» تعود بقایا متعدد - أ إلى الكمية الزائدة من اللایسین 
حتى فى المراحل المتقدمة من التطور. 

ه - من الجانب الكيميائى یشگل الكودون ج ج ج ونقيض الكودون الخاص به س 
س س إجمالى ۹ روابط أيدروجينية. والكودون أ أ أ والكودون النقيض له ى ى ى 
(ث ث ث) يشكل ٦‏ روابط أيدروجينية بينها. ومن بين أزواج الکودون _ نقيض الكودون. 
يكون عدد الروابط الأيدروجينية ما ٦‏ أو ۷ أو A‏ أو ۹ _ وهی نفس مجموعة الارقام 
الطقسية للخطوط أو البنى الثنائية ! 

ويمكن اعتبار عدد روابط الأيدروجين !! فى زوج الكودون _ نقيض الكودون ھی 
'الأرقام الطقسية لهذا الكودون. ويحتوى السداسی المناظر لهذا الكودون ثلاثة بنى 


. العربية - المترجم)‎ GUL (إلا إذا تلاما .. بالنسبة لکتابة الارقام‎ (TT) 
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هذا الإجمالى الرقم الطقسی للبنية السداسية. ومن الواضح أن الأرقام الطقسية للبنى 
السداسیة لا تتطابق مع عدد الروابط الأیدروجینیة الکودونات: لکن فی تنسيق مکعب 
آى جين فإنهما يتبعان كلاهما قواعد إضافة أرقام الشفع والوتر US‏ يلى : 

٣‏ أرقام شفع = رقم شفع 

٣‏ أرقام وتر = رقم وتر 

۲ رقمی شفع + رقم وتر = رقم وتر 

۲ أرقام وتر + رقم شقع = رقم شفع 

تلك هى بالطبع نفس القواعد التى طبقناها لتخصیص جنس للبنى الثلاثية (فصل (A‏ 
لكننا نطبقها GY)‏ على الكودونات والبنى السداسية الناظرة لهاء وحيث إن تصنيف 
الأرقام الوترية والشفعية هو السمة الأساسية لنظام الأرقام الثنائية» توحى حقيقة أن 
عدد روابط أيدروجين الكودون وأرقام البنى السداسية تتفق مع هذه القواعد» أن شفرة 
الآى تشنج والشفرة الوراثية هما بشكل أساسى شفرتان تحكمهما الأرقام الثنائية. 

1 - بمصطلحات العلومات, نلاحظ أنه فى السداسى يكون الموقع التوسط 
(الثنائى المخصص للناس) نو وزن كبير وعالى التغير بالنسبة لمعرفة المستقبل. وبطریقة 
مماثلةء تكون القاعدة الثانية فى الكودون هی الأكثر أهمية فى معرفة أى من الأحماض 
الأمينية الذى يجب تشفيره. وسوف نوضح هذا التوافق الکیفی فى الفصل ۱۶ حتى 
يصبح توافقًا CoS‏ عند مقارنة الاحتمالات الأساسية للأرقام الطقسية الأربعة وتكرارات 
ظهور القواعد الأربع فى شظية جين. 

ویالنسبة للآى شينج خصصت أربعة أرقام طقسية للبنى الثنائية الأربع» لكنها 
تستخدم على وجه الحصر الخطوط فى ممارسة عملية التنيؤ. ويستعيد تنسيق مكعب 
آی جين استخدام هذه الأرقام فى البنى الثنائیة الأربع؛ لتناظر القواعد الأربع فى الأحماض 
الأمينية. وئستخدم نفس مجموعة الارقام الطقسية أيضًا بالنسبة للبنیة السداسية, 
لتناظر عدد الروابط الأيدروجينية فى زوج الكودون - مضاد الکودون. لذلك فإنه يتم 
تسويغ هذا التنسيق من الناحية الرياضية والفيزيائية ومن ناحية الكيمياء الحيوية. 
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ويتضمن مكعب أى جين الذى یتم تكوينه بهذه الطريقة 14 مكعيًا فرعیا, وفی کل 
وجه من الأوجه الست للمکعبات الفرعية یمکن إدراج البنی الست أو البيانات, ويفضل 
أذ يكون ذلك بستة آلوان مختلفة. ومع ذلك فإنه قد تم إدراج البیانات الرئيسية الأربعة 
فقط, على المكعبات الفرعية الموضحة على النموذج الأولى الموجود على غلاف هذا 
الکتاپ, لتجنب مزيد من اكتظاظ المعلومات. وثرك الوجهين العلوى والسفلى خاليين. 
وفی الوصف الکامل" الذی يبدأ فى الصفحة التالية. عرضنا الاشکال الستة على 
الترتیب التالی: 

الوجه ۲ - الکودون اللاثی فى هذا التنسیق. 

الوجه ۳ - الحامض الامینی gill‏ یشفر. 

الوجه ٤‏ - الرقم الثنائی (والرقم العشری ا مناظر له). 

الوجه ه - الارقام الطقسية الثلاثة للبنى الثنائية. 

الوجه ٦‏ - العدد الکلی للروابط الأيدروچينية لکل زوج کودون - مضاد کودون. 


مکعب آی جين ( حسب سياق فو هسى ) 
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ملاحظات : 


يعطى نظام توماس وید لكتابة اللغة الصينية الرئيسية بالأحرف اللاتينية أسماء 
مختلفة للبنية السداسية على نفس أساس الترجمة الصوتية الإنجليزية. وهناك نظم 
ترجمة أخرى - مثال لذلك ترجمة "بن ين". ونحن نوصى باستخدام أرقام السداسيات 
التى خصصها الملك وين لهؤلاء الذين لا يقرأون الأحرف الأبجدية الصينية. وأرقام 
السداسى متمائلة فی كل الترجمات الإنجليزية. 

وفى داخل الأقواس التالية للأرقام الثنائية توجد الأرقام العادية (العشرية) 
المناظرة لها. وسوف تكون هذه الأرقام مفيدة فى المناقشة التالية. وتتالی الترقيم 
المستخدم فى مكعب آى جین. حسب النظام الثنائى أو العشری, مطابق ل السماء 
الممعنة فى القدم" أو تتالى فو هسى للبنى السداسية. 
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مكعب ای جين ۲ 


بمجرد إنجاز التنسيق بین الشفرة الورائية والآى تشنج, كما قدمناه فی الفصل 
السابق, يبنى مكعب آى جين بشكل طبيعى باستخدام نظام الأرقام الثنائية وتتالى فو 
هسى للبنی السداسية. ولنظام الإحداثيات الديكارتية الذى عرفناه بالمكعب: أصله 
الخصص J‏ کون (الوهاب) Kun‏ » أى ۰ .أو أ أ أ» وأبعد ركن قطرى مخصص 
ل شين (البدع)» أى ۱۱۱۱۱۱ أو ج ج ج. ويمكن مناقشة خواص هذا المكعب بالمصطلحات 
التالية: (۱) تماثل الأحماض الأمينية الشفرة. (۲) التمثيل فى الأبعاد الثلاثة 
لاستخدام تكرارات الكودون. (؟) تطور الشفرة (ذات الطراز البدئى والنووية وشفرة 
الميتوكوندريا). )٤(‏ قواعد عمل حكمة الآى تشنج التنبؤية. )٥(‏ بنية شظية جين. 

٠‏ (۱) التماثل: تعتمد خواص التماثل لمكعب آی جين على الأحماض الأمينية التى 
تشفر. . وعدم التمائل فى الشفرة "العامة (النووية) أكثر منه فى شفرة الميتوكوندرياء 
ویبنی الکعب بالشفرة النسووية. وشفرة الیتوکوندریا التمساقة والشفرة النووية 
غير المتماثلة تناظران احتمالات التماثل فی طريقة التنبق باستخدام العملة والاحتمالات 
غير التماثلة فی طريقة العصی. وتقوم الناقشة التالية على الشفرة النووية غير التماثلة 

تطلق على الستوی الذی یکون فيه أ حرف أول للکودونات مستوی (UN)‏ 
والثانی حيث أ هی الحرف الثانی مستوی (۲ )»... الخ. ویکون الستوی متماثلاً بالنسبة 
للشفرة العامة إذا كانت الاحماض الامينية التی تشقر متماظة بالتسبة لحور ما. 
ویتضح من مکعب أى جين أن : 


13] 


5۳5 
تقد 
ينتج عدم التماثل فى )1١(‏ و (۲ ى) إلى صف الأحماض الأمينية التى 


أيزوليوسين - أيزوليوسين - أيزوليوسين - ميثايونين 

ویالمثلء سبب عدم تماثل المستويان (۱ ى) و (۲ ج) هو : 

توقف - سيستين - سيستين - تربتوفین 

وبشکل عام فان مستوى - ی (۱ ی» ۲ ی٠‏ ۲ ى) يكون غير متماثل. والمستوى 
بدون ى فى الموقعين الأول والثانى يكون متماثلاً. 

وتكون شفرة الميتوكوندرياء غير الموضحة فى مكعب آی جينء غير متماظة؛ 
لأن صفى الأحماض الأمينية غير التمائلین أصبحا الآن متمائلین : 

ميثايونين - أيزوليوسين - أيزوليوسين - ميثايونين 

تريتوفين - سيستين - سیستین - تريتوفين 

والصف الآخر فى الأحماض الأمينية فى شفرة ال ميتوكوندريا الذى يختلف عن 
الشفرة العامة هو: 

توقف - سيرين - سيرين - توقف 

ویظل هذا الصف متماثلاً. 

ومثل طريقة العصى غير المتماظة فى التنبؤ فى الآى شنج تعتبر الشفرة العامة 
غير التماقة أكثر إثارة من الناحية الرياضية. ومن ثم AST‏ إثارة للتحدى. 
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(۲) تكرار استخدام الكودون: فى شظية ما من الدناء سيان كانت تشفر للبروتين 
أو لا تشفرء يمكن دائمًا إحصاء تكرار ظهور الكودون أو القاعدة من بیانات التتالى. 
مثال لذلك» تكرار القواعد التى تظهر فى موقع محدد يمكن عرضها فی شکل "منحنی 
تکرار" كما يلى : 


التكرار 


3 ی س 1 

سیکون مقهوم منحنی التکرار فی البعدین مالوفًا لأغلب القراء. وفی الشکل 
الوضح. یمکن الحصول على منحنی التکرار بتوصیل قمم التکرارات. ويمد هذا التمثیل 
إلى البعدین» شسجل القواعد على محورين» ويمكن الحصول على "سطع" التکرار. 
وفی الأيعاد الثلاثة. يمكننا استخدام مکعب أى جين مع الواقع الثلاثة للکودون على 
ثلاثة محاور مشتركة. ويمكن تمثيل تكرارات القاعدة بكرات old‏ أحجام مخظفة. 
فتحصل بذلك على مكعب له UE‏ 'كرة متكررة". والرسومات الملونة التى نحصل عليها 
بواسطة الكمبيوتر تعتبر طريقة رائعة لعرض هذه المعلومات. 

وهذا العرض فى الأبعاد الثلاثة لاستخدام تكرارات الكودون يعتبر اقتراحًا 
لإجراء مزيد من الأبحاث. 

)1( تطور الشفرة: كيف تطورت الشفرة الجينية النووية إلى شكلها الحالى غير 
التماثل؟ يعتبر التطور فى حد ذاته موضوعا بالغ الأهميةء ويمكن أن نحصل على 
إجابات عنه أو نفك مغاليقه بمقارنة الشفرتين» الشفرة العامة وشفرة الميتوكوندريا. 
وتعتبر الشفرة الأخيرة أكثر "محافظة» أى أنها لا تتغير كثيرا بتقدم عملية التطور فى 
الميتوكوندريا. وتعتبر بساطة الشفرتين وتمائلهما مقياسًا لمدى كونهما "محافظتین". 
والشفرة ذات الطراز البدنی. التى اقترحها ت. ه. جوکیس, تعتبر بدورها أكثر بساطة 
مقارنة بشفرة الميتوكوندريا. ورغم أن شفرة الطراز البدئی لم Sas‏ عليها لدى الكائنات 
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سے اعد ۱۱7 
= ہے لين 
ہس ہس (الاقتراب) 
3 
جلوتاميك 
(110000)48 
966 
7 
کا 19۰ 
SS‏ کی می 
(Lill) =‏ 
ج س1 
ألانين 
(110100)52 
976 
8 
= سے (11) 
= نای 
(السلام) 
(St‏ 
قالين 
(111000)56 
986 
7 
کک 
تا شوانج 
الح (قرة العنلماء) 
{Ee‏ 
جلايسين 
)111100(60 
996 
8 


الحية الراهنة. فإنها اقتراح معقول نظرا لبساطتها واستخدامها كتفسير بيولوجى؛ 
حيث إنها تفترض أن الكودونات ال 1۶ قد نشأت عن ١٠١‏ رباعية مترادفة. 

وكما شرحنا سابقاء أجريت تجارب لمحاكاة أحوال لإيجاد أحماض أمينية من 
مركبات عضوية شائعة یعتقد أنها كانت موجودة فی "الحساء البدائی على الأرض 
البدائية. وکانت مقومات "الحساء" LU‏ والنشادر والیشان(*۲) . ومن الحتمل أن 
الاحماض الامينية الحتوية على الکبریت (سیستین ومیثایونین) لم تكن موجودة فى 
منتجات هذا "الحساء" إذا لم يكن الکبریت ضمن القومات. 

يضاف إلى ذلك أنه من المکن افتراض أن خمسة من الأحماض الأمينية ال ۲۰ 
تکونت من خلال التفاعلات "الاشتقاقية" : 


سیستین + أسباراتيك سس میتایونین 


فینایل آلانین سس تیروسین 

والأحماض الأمينية فی الجانب الایمن من العادلة هى "أسلاف” تلك الوجودة فى 
الجانب الأیسر. ويالئسية لتلك الأحماض الأمينية "المشتقة . يبدو أن التخليق الحيوى 
للمیثایونین هو الاکثر تعقيداء لان فی أسلافه حامضین آخرین. ويا ثل فهناك ما يثير 
آیضا فی حامض آمینی آخر یحتوی على الکبربت» هو السیستین, الذى يمكنه عمل 
روابط متقاطعة فی سلسلة بروتین من خلال جسور ثانى الکبریتید(*۳ . 

(۶) أسس عمل الای تشنج : الیانجات والارقام الأولية. كوبون البدء أ ى ج (یشفر لیٹایونین) 
فى الشفرة العامة له خاصية یانج خفيفة؛ كما عرضناه فی الفصل السابق. ففيه یانج قدیم 
(القاعدة ج) فی موقع الکودون الثالث - وهو موقم أقل قيمة من الوقعین الآخرين. ومع ذلك 
فان ى ج هو یانج ہما فيه GUSH‏ أو مبدع ہما فيه الكفاية بالنسبة لبدء ترکیب البروتین. 


(۳۶) (الیثان هو غاز الستنقعات والناجم - الترجم) . 
(To)‏ (مرکب كيميائى مکون من ذرتی کبریت متحدتین مع ذرة واحدة لعنصر آخر - الترجم) . 
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وفى ا میتوکوندریاء یشفر ا میٹایونین أيضا بواسطة أ ى أ» وهو "المستقبل” النظير 
ل أ ى ج. يضاف إلى ذلك أن الميثايونين لیس هو حامض البدء الوحید. حيث أن أ ى 
ى (الذى يشفر للأيزوليوسين) يبدأ أيضا ترجمة البروتينات. لذلك فإن قدرة البدء فى 
الميتوكوتدريا تكمن فى الموقعين الأوليين (أ ى ص). لا تقتضى الشفرة ذات الطراز 
البدئى كودون بدء» لکن الكودونات الرباعية أ ی ص (تشفر للأیزولیوسین) قد تقوم 
بدور المبدئ قیاسا على شفرة الیتوکوندریا. 


الجدول (۱۲ - ۱) التغيرات فى شضرة الطراز البدئی 


9 
اج 


آیزولد 


۳ 


Fle 
3 


1 
& 


E 
: 


amt 
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ملاحظات الج 
([ أو ¢( »ر = 


بیریمیدینات (س أو ی). 


: كما هی العادة ص = آء آو س, آو ی أو ج. ب = بیوں 
س ' تعنی بدون تغییر. 


ينات 


یصبح تأثير اليدء لموقعى التشفير الأولين فی أ ى ص أقل هيمنة فی الشفرة 
العامة. ویکسر تماثل الأحماض الأمينية فى هذا الصف بواسطة أ ى ج» الذى يحصل 
على قوة المبدع (البدی) من الصف كله. ۱ 

لاحظنا فى الفصل ١١‏ أن الخواص الأساسية فى الأرقام الطبيعية (كل من 
الثنائية والعشریة) هى وتر أو شفع» أولية أو غير أولية. وتمت مناقشة الأرقام الأولية 
فى النطاق (١٦,۱)ء‏ فى علاقتها بالأحماض الأمينية الناتجة. ولتابعة مناقشة هذا 
الأمر حول تتالى الأرقام الثنائية الطبيعية ( المناظرة لتتالى فو هسى للبنى السداسية), 
نحول نطاق الأرقام الأولية إلى (۰ ۰ 1۳) لكى تتلاعم مع الأرقام الثنائية الناظرة لها. 
ويظل عدد الأرقام الأولية بدون تغيير فى هذا النطاق. 

ويمكن الآن صياغة قاعدتی" تكون الأحماض الأمينية بواسطة الأرقام الأولية 
بشكل أكثر دقة. باستخدام مكعب أى جين أو الشفرة الوراثية العامة مباشرة, تكون 
الكودونات الرباعية الأولى (أ أ ص) مناظرة للأرقام الطبيعية (العشرية) ۰۰ ۱» VY‏ 
آو 11,۱11 سء ا أ ى» أ أ ig‏ على التتالى. والقاعدتان هما: 

(أ) gill‏ القديم (؟) _الحامض الأمينى الناتج يجب أن يكون متطابقًا مع ذلك 
الناتج عن الین القديم (۰). وحيث إن الاصفار مخصصة لتعدد _ أء يكون الحامض 
الأمينى الذى يشفر بالکودوتین ٣‏ و ۰ هو اللايسين. والرقم الأولى الثانى فى هذه 
الرباعية هو ٢ء‏ الذى يجب أن یوجد. مع نظيره يانج ۰۱ حامضًا أمينيًا آخر هو 
تاناشن 1 


(ب) الأرقام الأولية الأكبر من ۲ هى أيضا أرقام شفع ومبدعة أو يانج. 
وهی تناظر الأحماض الأمينية التى یتم إنتاجهاء مع الينات المصاحبة لكودوناتها 
'المترادفة". ويلخص الجدول التالى القاعدتین» وتظهر الأرقام الأولية بين أقواس, 
وأرقام الكودونات (الشفع وغير الأولية) موضحة فى أقواس كبيرة (() ومع ذلك هناك 
استثناءات لهذه القاعدة سوف نناقشها لاحقًا. 
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جدول (۱۳ - ۲) أرقام الكودونات الأولية والوترية 


نیروسین 


ملاحظات : (x)‏ رباعيات غير متمائلة. وثنائيات بانج - ين منتظمة على هيئة يانج 
قدیم on‏ قدیم» أو يانج جدید - ین جديد. والأرقام الأولية "المبدعة, إذا كانت 
موجودة, تكون مسجلة أولاً فی رباعية. 
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والاستثناءات عن القاعدة (ب)ء قد يكون سببها من الناحية الکیمیائیة الحيوية, 
أنها تكون مصحوية بالتفاعلات الشتقة: المذكورة توا. ويحطم الحامضان الأمينيان 
الأكثر تعقدا "المشتقان” ميثايونين وتریبتوفین» التماثل فى الرباعية أ ى ص والرباعية 
ی ج ص على التتالى. وتحتاج الأحماض الأكثر بساطة إلى رقم أولى "مبدع" واحد 
فقط على كلا جانبی تفاعلات الاشتقاق. ويالتالى فان : 


آسباراتيك له أسياراجين 
١-)5( o- — {£4}‏ 
جلوتاميك هه جلوتامین 
٩۸ {o1}‏ (۱۹) - ۱3 
Yé - {YY} ۶۲ - (£4)‏ 
ومن بين الاحماض الأمينية ذات الستة کودونات الترادفة. یشفر السیرین بشک 
متفصل بواسطة الرباعية ی س ص ( الناتجة عن الرقم الأولى (TV)‏ ) والثنائية أ ج ر 


( یتم جعلها أولية” بواسطة (۱۳) ). وکرمز للاختزال أضفنا إشارة أولية ( ) 
للرباعية والثنائية : 


يشفر سيرين بواسطة ی س ص + أ ج ر 
وهناك رقمان أوليان فى الرباعية س ج ص التى تشفر للثرجینین, لکن الأرجينين 
يشفر أيضا بواسطة أ ج ب» الذى لا يحتوى على رقم أولى. ويمكن "مد" الأرقام الأولية 
لتغطى الثنائية س ج ر و الرياعية' س ج ب + أ ج ب. ويكلمات أخرى. 


a 1‏ 5 2 ۴ 0 
يشفر الارجینین بواسطة س ج ص + أ ج ب 


أى بواسطة س ج ر + (س ج ب + أ ج ب)ً 
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أخيرًا هناك عدد أولى واحد للكودونات الستة للیوسین, ويمكن مده لتغطية رباعیة 

من النوع ر ی ب؛٠‏ كما يلى : 
يشفر لیوسین بواسطة ی ی ب + س ی ص 
أو بواسطة ر ی ب + س ی ر 

ويمكن استنتاج تشفير س ى ر الخالى من الأرقام الأولية من علاقات يانج - ين 
الخاصة به فى الرباعية س ى ص. وهذا مكافئ للقول بأن الليوسين حامض أمينى 
مستقر جدا من الناحية الكيميائية الحيوية. 

والکودونات ذات الأرقام الوترية (اليانجات) تعتبر "مبدعة" بنفس الدرجة فى صف 
أية رباعية. وفى حالة وجود رقم أولى» تكون القدرة على الابداع لنفس الحامض 
الامینی فى الصف كله مركزة فى هذا الرقم الأولى. والاستٹناءات تكون فى صفى الرباعيات 
المتماشة والجموعات الثلاث من کودونات التشفير المشترك المضاعفة ست مرات. تفسر 
حالات الاستثناء هذه كيميائياء بدلاً من الاكتفاء باستخدام رمزى اليانج والرقم الأولى. 

)٥(‏ التتالى العلوماتی: رغم توصلنا إلى تشابهات كثيرة بین الآى تشنج والشفرة 
الوراثيةء فإنه من الواضح أن أسس عمل تتاليات البنى السداسية والجينات مختلفة 
تماما. لناخذ عملية قذف العملة مثالاء سجل لوجه العملة ۱ وللظهر ؛ ففى سلسلة من 
عمليات إلقاء العملة قد نحصل على تتال كما يلى : 

MeeVee Meee 

وهذا تتال عشوائی لا يحمل أى معنى. ومع ذلك. عند تطبيق قاعدة تم تحديدها 
يشكل مسبق, يمكن لهذه التتاليات التاتجة أن تنقل ba,‏ كما هو الحال فى تشغيل 
رموز Vu ge‏ . وأبسط وأقصر تتال هو قذف العملة مرة واحدة؛ حتى لو كانت 
القذفة الواحدة تعنى dag‏ لقد فزت أنا وخسرت أنت". وتبنى السداسيات فی الآى 
القواعد التى ينصح بها الحكماء الأربعة. 


)1( (نظام شفری مؤلف من نقط وقواطع يستخدم لتوجيه الرسائل البرقية وغيرها - المترجم) . 
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وعلى سبیل التباين» فإن ضم آربع قواعد فى تتالی الدنا لا ينتج عنه عمليًا ثلاثية 
الكودونات فقط - حيث يشفر كل كودون لحامض أمينى واحد - بل ينقل أيضا رسالة 
متتالية تحدد بنية ووظيفة البروتين الذى تم تشفيره. وتعتبر الشفرة الوراثية بشكل 
أساسى شفرة أولية تحدد العلاقة (القاعدة - الحامض الأمينى). وفى الوقت الحاضر 
لا نعرف شيئًا عمليًا حول الشفرة الثانوية (إذا كانت موجودة أصلاً) التى یمکن أن 
تحمل رسائل غير تلك التى يحملها التتالى الأولى للبروتين. ومن ناحية أخرى فإن علماء 
الفيزياء الحيوية مشغولون بربط البنية الثانوية والبنية من الدرجة الثالثة للبروتين 
بوظائفهما الكيميائية الحيوية, من خلال العلومات على البنية الأولية للبروتين. ويبدى أن 
هذا المدخل يبدأ بالبنية المتتالية الأولية للبروتين بدون اعتبار لتأثير تتاليات الكودونات 
أو الجینات. 

ومناطق عدم التشفير فی تتالی الدنا معروفة جید! . وهناك مناطق جانبية تقوم 
بدور آغلفة الحماية بالنسبة لناطق تشفير البروتين» هناك انترونات" تفشل فى إنتاج 
بروتیناتء وهناك "جینات قفازة" تأتى من أجناس آخری, لکن لم "يصغ التعبیر" عنها أو 
تنشيطها بعد. ومازال التوصل إلى قواعد بسيطة للشفرة "الثانویة أمرًا مراوعٌا. 
وریما لا توجد قواعد بسيطة: أو ريما لا تكون حتمية بالضرورة. 

وإذا كان من الممكن تطبيق الشفرة الثانوية على البنية الثانوية للبروتین» فليس 
لذلك علاقةء أى أن هناك علاقة طفيفةء بالشفرة الوراثية الأولية. وللبنية الشانوية 
للبروتينات ثلاثة تصنيفات فقط: لولپ ألفا وصفائح بيتا والملف العشوائىء وكل الثلاثة 
مختلفة من الناحية الهندسيةء لکن الهندسة الجزيئية يمكن تحديدها بشکل أساسی, 
بطریقة " من الخارج - إلى الداخل» بواسطة القوى البيئية التی Bias‏ من الناحية 
الكيفية ب "رهاب الاء" و"ألفة الاء . 

ويعتقد أن الجينات عبارة عن برنامج عمل لفرد يفسر إمكانياته (أو إمكانياتها) 
الوراثية. ومن ناحية أخرى فإن مسعى حياته أو حياتها بالكامل - السيرة - تُخدد 
بعوامل أخرى مثل البيئة الفيزيائية والبيولوجية وما بين الاشخاص (المجتمع). وبرنامج 
العمل فى حد ذاته ليس السيرة النهائية أو التاريخ النهائى. وتُستخدم إمكانيات 


14] 


أو مصير أى فردہ غالباء کتنبؤ بالتطور الفيزيائى أو البیولوجی. والآى تشنج» من 
ناحية أخرى» یعتبر مقياسا لمصير له محتوى راهن» أى نسخة معدلة للتنيؤ. وإذا كانت 
الجينات هى إطار عام أو خطة عظمى للسيرة. فان البنى السداسية للآى تشنج هی 
لقطات لقرد عند Say‏ ها ولون اعتبار كبير فى الآى تشنج؛ لکن موضوع الوعی 
مازال أمرًا محيرًا جدا فى المرحلة الراهنة من تطور البيولوجيا الجزيئية. 

ومن الأفضل مقارنة شفرة الآى تشنج والشفرة الوراثية بفحص الكودونات 
الرباعية وهی تقوم بدور 'استعاضة صامتة فى أحداث التطور. تلك هى الكودونات 
الرياعية المترادفة التى تختلف فى موقع الكودون الثالث, وقد وصفت الاستعاضة بأنها 
"صامتة" GY‏ لا يوجد تغير فى الأحماض الأمينية التى يتم تشفيرها. مثال لذلك» ج س 
ص يشفر للألانين» بينما ص يمكن أن تكون أى من القواعد الأربع. وحيث إن المتغير 
يكون فى القاعدة الثالثة, يعتمد التبادل أو الاستعاضة على شرط أن يكون موضعا 
الكودونين الأوليين هما ج س؛ لذلك فإن الاستعاضة الصامتة هی الاستعاضة 
المشروطة بالنسبة للرياعية المترادفة. والتکافؤ المناظر فى شفرة الآى تشنج هو مجموعة 
البنی السداسية المشتركة فى البنيتين الثنائيتين السفليتين. والسمات العامة فى 
هذه القارنة تعتبر أكثر رسوحًا فى الاستعاضة الصامتةء كما سنعرضه فى 
الفصل التالى. 
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الفصل الرابع عشر 


مثال للكودونات المترادفة 


كما رأينا تتكون الشفرة الوراثية من VE‏ كودوئًا تشفر ل ۲۰ حامضا آمینیا 
موجودة گل طبيعن: رمذاعتی Sf‏ حاجن أمينى فى له يروتين ما دنکن 
تشفيرها بأكثر من کودون "مترادف" . ويطلق على عدد الكودونات التى تشفر لحامض 
أمينى "تشفيره الشترك؛ لذلك يوجد كودونات ليست مشتركة التشفير (تشفر للميثايونين 
والتربتوفین فى الشفرة العامة)ء وكودونات تشفر مرتين» وثلاث مسرات: وأريع مرات 
وست مرات فى الشفرة العامة. 

وفى كل حالة تشفير مشترك ست مرات توجد رباعية تشفير مشترك أربع مرات 
وثنائية تشفير مشترك مرتين. وتشفر كودونات التشفير المشترك ست مرات للأحماض 
الأمينية ليوسين وأرجينين وسیرین, وتشفر كودونات التشفير المشترك أربع مرات 
للأحماض الأمينية ثريونين ويرولين وألانين وفالین وجلايسين. وتختلف الكودونات فى 
رباعية المرات الأربعة فى موقع الكودون الثالث فقط. مثال لذلك؛ الرباعية التى تشفر 
للجلايسين تتكون من ج ج ص؛ حيث إن الموقعين الأوليين هما ج والموقع الثالث ص 
يمكن أن يكون لأى من القواعد الأربع أء س» ی و ج. ويتجميع الرباعيات الخمس 
والریاعیات الثلات من كودونات التشفير آلشترك ست مرات. تكون أرقام وأسماء 
الاشکال السداسية الناظرة US‏ یلی : 
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-\ 


أ سا 

)۷۹( 

یو YU‏ 
یمن 
2 

هسب Hsieh‏ 
س ی ا 
9 

Sheng شینج‎ 
lew 
۳۱ 

هينج Heng‏ 
ی س أ 
(۰۱) 

Chen شین‎ 
ج سا‎ 
(et) 
Kuei Mei كوى مبى‎ 
ise 

لله 


Tai تاى‎ 


lec 

(vt) 

تا شوانج 
Ta Chuang‏ 


أس س 

(e) 

Chien شين‎ 

س س س 
۱( 

وی شی Wei Chi‏ 
س ی س 

(۱۸) 

Ku کو‎ 

س ج س 

(e+) 

Ting تينج‎ 

ی س س 

۲۱( 
شین هو Shih Ho‏ 
© س س 

(TA) 

> uei کوی‎ 

Ç‏ ىا س 

Y 


تا شو TaCh'u‏ 


ج ج س 
)۱١(‏ 


Ta Yu تا یو‎ 


cul 
(£0) 

تسپی ألا 15 
س س ی 
)9( 

کون Kun‏ 
س ی ی 
)٥٤(‏ 

شينج Ching‏ 
س ‏ ی 
(۲۸) 

Ta Kuo تا کرو‎ 


ی س ی 
۱0 
سوی Sui‏ 
ع س ی 
(0A)‏ 
توى Tui‏ 
نا کا گا 
)٥(‏ 


هسو HSU‏ 
نا نا کا 


)٦٤ 


Kuai كواى‎ 
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ا سج س ٹریونین 
(٦٦)‏ 
بی ٢٣‏ 
س س ج — برولین 
)0 
سونج Sung‏ 
س ی ج — لیوسین 
(ov)‏ 
سان Sun‏ 
س ج ج — أرجينين 
)££( 
کوو Kou‏ 
ی سج سب سيرين 
)۲٢(‏ 
وو وانج Wu Wang‏ 
ج س ج — آلانین 
)۱( 
لی Lu‏ 
ج عاج س فالین 
)۹( 
هسیاوو شو 

Hsiao Chu 
س جلایسین‎ ECE 
(۱) 
Chien شين‎ 


ويعتبر هذا الجدول أساسسا لقارنة الشفرة الوراثية والبنى السداسية. ويمكن 
وصق الأحماض الأمينية بأنها حمضية أو قلوية» ضخمة أو صفيرة» طاردة للماء 
أو قابلة للماء. تحتوى على الكبريت أو لا تحتوى عليه... إلخ. لکن هل توجد صفات شائعة 
فى البنی السداسية المناظرة لها فى نسق مكعب أى جین؟ 

وتناظر مفردات الرباعية الأولى (أ س ص))ء التى تشفر للثریونین, البنی السداسية 
التى تعود إلى التقدم Yo)‏ شين) أو الحرمان من التقدم» خاصة فيما يتعلق بالشئون 
العامة. وعندما تحدث ترقية أو يتم إحراز تقدم» يمكن للشخص أن يتحمس VV)‏ یو). 
وبعد إحراز التقدم» يجب أن تصبح مجموعة التابعين متجمعة )£0 تسوى). وبالطبع قد 
لا يؤدى التقدم سوى إلى الركود VY)‏ بى) - والثريونين سلسة جانبية صغيرة وغير 
۷ مستقطبة. 

ولفردات الرباعية الثانية (س س «(Ge‏ والتی تشفر للبرولین» بنی سداسية تحمل 
معنی الوجود فی حالة کبت وإرهاق EV)‏ کون). ویمکن الخلاص من هذا الکرب 
(۰؛ هسیی). أو أن یبقی فى حال عدم الاکتمال VE)‏ وی شی) أو يؤدى إلى صراع 
(1 سونج). ومعروف عن السلسلة الجانبية برولین آنها تمزق روابط الایدروجین ما بين 
الجزیئات فی البروتینات. 

والبنی السداسية الناظرة للرباعية الثالثة, التی تشفر للیوسین, تشیر إلى الحاجة 
إلى التعالی أى التلطف )£1 شینج, OV‏ سان) أو إلى التلطف والاصلاح OV)‏ سان, ۱۸ کو). 
حتی فى حالة المدد من الدبر £A)‏ شینج) يجب على الاتسان أن یعتمد على البئر 
الذی حفره آخرون. والسمة الرکزية هی الاعتماد التبادل - واللیوسین کبیر 
وغیر مستقطب. 

وتحمل مجموعة الرباعية الرابعة للبنی السداسية معنی الدوام VY)‏ هينج)؛ ding‏ 
الصبر الأنثوى والرقة. ومن ناحية أخرى السلع المتينة مثل القدر ( : ۰ تینج) قد تصبح 
ضعیفة فی آخر الأمر. وتعانى مزیدًا من الضعف نتيجة تفوق ق العظما ۶ fas‏ 
أو الأنثى القوية فى حال التقارب )££ کوو) تؤثر على دوام ما تم إنجازه فعلاً. 
والسلسلة الأمينية الجانبية أرجينين كبيرة ومستقطبة (قلوية بشدة). 
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وللرباعية الخامسة» التى تشفر سیرین, بنى سداسية تدل على ترسيخ القيادة 
والاتباع (۱۷ سوى). واتباع قائد (۱۷ سوى) أسلوب استسلامى؛ وقد يحدث للمرء أن 
يتزعزع لزلزال أو رعد OV)‏ شین)ء وأن يخترق الركود (۲۱ شی هو) أو أن يبقى سلبیا 
فى براءة (۲۵ وو وانج). والسيرين سلسلة جانبية صغيرة ومستقطبة. 

والمجفوعة السادسة: A‏ قشف الانين: بتئ سداسية تقصف:بالرقة والائب 
الانشویین (۱۰ لى). والايتهاج أمام الإعجاب بها OA)‏ توی)ء والسعادة الاحتفالية 
فى زواج العذراء (٤ہ‏ كوى میی)ء ويشير مشهد كوى (۳۸) إلى أنثيين تعيشان معا 
فى تعارض ونقارء وقد يؤدى ذلك إلى إنجاز ضئیل أو حتى قد يؤدى إلى نزاع» 
وألانين صغير وغير مستقطب. 

والمجموعة السابعة, التى تشفر فالین. لها بنى سداسية تدل على وفرة مادية 
أو ثروة ذات مستويات مختلفة مثل قوة العظماء المروضة ۲٦٢(‏ تا شى, ٩‏ هسياو شو)ء 
أو حتى الوصول إلى سلام VN)‏ تای). وقد تحتاج تلك المواقف - بدون هذه الثروة - 
إلى الانتظار (ه هسو). والفالين سلسلة جانبية كبيرة وغير مستقطبة. 

وللمجموعة الثامنةء التى تشفر جلایسین» بنى سداسية تتصف بقوة اليانج 
الخلاقة ١(‏ شین): وقوة العظماء (۳۶ تا شوانج): وشروة ضخمة (۱۶ تا يو), 
وحسم ورسوخ (۶۳ كواى). وللجلايسين أصغر سلسلة جانبية (ذرة أيدروجين). 

وبالضبط كما تحتوى کل رباعية على كودونات يكون الحرفان الأوليان فيها عامین. 
فإن البنى السداسية المناظرة لها بنيتان ثنائيتان سفلتان عامتان. ويشرح الآى تشنج 
بالتفصيل الخطوط الفردية والبنى الثلاثية والبنى السداسية کاملة لكنه لا يشرح بنفس 
التفصيل البنى الثنائية. وتتضمن الصفات المشتركة فى البنى السداسية المناظرة 
للكودونات الرباعية البنی الثلاثية السفلية العامة التى تقوم بدور "الصفة المشتركة 
العامة" بالنسبة للکودونات المترادفة فى الرباعیة. وهذا الأمر يفسر إمكان استنتاج 
الاتفاق الكمى (خاصة بالتسبة للبرولين والجلايسين) من رباعیة البتی السداسية. 

ولقد وضحنا فى الفصل o‏ أن التفاعل بين بنيتين ثلاثيتين يعتبر مفضلاً لتميزه 
باليانج القوى فى الثلاثى السفلى. وتبعا للنسق الذى قدمناه يحتوى رباعى الكودونات 
ج ج ص ثلاثى سفلى لشین (السماء). ورباعية الكودونات هذه تشفر جلايسين 
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بالصفات العامة لليانج القوى. ومجوعة رباعية آخری» هی ج ی ص (تناظر البنی 
السداسية التى تعنى الوفرة والثروة)ء تشفر الحامض الأمينى المميز فالین, لها أيضًا 
الثلاثية السفلية أكثر من شين. 
الآى تشنج على الشفرة الوراثيةء ودعنا نفحص معقولية هذه الاستنتاجات. يبين الآى 
تشنج الإجماع الذى يمكن استنتاجه من المواقف الاجتماعية النفسية الراهنة - أى أنه 
يلخص الاحتمالات المختلفة. وبموجبه نحكم على بنية سداسية معينة فى التنيؤ على 
أنها فال سعيد أو حظ سیي. وبالمقارنة» فان بقايا الأحماض الأمينية فى جزىء بروتين 
هی عناصر الاحتمالات نفسهاء ويصذف البروتين فی اجماله بواسطة العلماء من حيث 
كونه فى حالة اتساق مريحة من عدمها. وتكون المرجعية عندئذ هی المقارنة بين نتيجة 
Lis)‏ سداسية) نطاق احتمالی وسبب (حامض أمينى) نطاق آخر. 

وهذا يعنى أن الآى تشنج والشفرة الوراثية لغتين مختلفتين تستخدمان تقس 
مجموعة ال (VE)‏ رمرًا. وكما سنرى فی الفصل التالی» يبدو أن الآى تشنج لغة 
تستخدم فى "مکتبة الم (شفرة المخ) بينما تستخدم الشفرة الوراثية فى 'مکتبة 
الجینات" (شفرة الحياة). 

ومن هنا فإن مکعب آى جين توحید بين الکتبتین. واستخدام نفس مجموعة 
الرموز يشير إلى أن هاتين المكتبتين تربطهما صلة ماء وريما يتوافقان بما يشبه 
الصدفة. وبالنسبة للعقل الشرقىء قد تكون هذه الصلة هى أعظم التوافقات. 

وبالعودة إلى سريان معلومات رسائل التشفيرء بدا من خطوة التکاثر» عبر النسخ 
والترجمة؛ ثم آخیرا إلى تركيب الإنزيمات عالية التقنية, ترى انتقالا من AU‏ إلى 
"الفوضی" ثم عودة إلى "النظام" من جدید. كما هو موضح فى الشكل التالى : 

نظام ١‏ فوضى نظام ٢‏ 

نسخ سے ترجمه له تقنية منخفضة سے تقنية عالية 


(1 كودونا)» 2 قالب قالب (إنزيمات) 
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وهنا “نظام ۱" هو السببء وٴنظام ۲" هو النتيجة أو الأثر. وبشکل من التباين, 
يبدو أن الآى تشنج يبدأ بفرز مجموعة مواقف اجتماعية ونفسية مختلطة (بالتركيز على 
عملية التنبؤ) ويصل إلى نتيجة على هيئة بنية سداسية ذات معنى واسع؛ يمكن جعلها 
أكثر حتمية (تنظيمًا) بقراءة مختارة للخطوط المتحركة أو السداسى الثانوى أو الخطوط 
المتحركة الأكثر احتمالاً : 

إن 
نظام ۲ + فوضی نظام 
9) ٭ 

خطوط متحركة و بنى سداسية * جه حالات نفسية جه ؟ 

لاحظ أن اتجاه سريان المعلومات عكس سريانها المناظر فى حالة الشفرة 
الورائية. ومرة أخرى فإن ”نظام ۲ هو نتيجة» وعلامة الاستفهام أسفل 'نظام ۱ تمثل 
سؤالاً أو سببّا حتميًا. علاوة على ذلك فإن اتجاهى السريان "غير التوازیین" بينهما 
علاقة تطابقء خلال منطقتی النجوم (٭)ء كما هو موضح. ويمكن العثور على حتمية 
السبب - النتيجة فى الرسمين البيانيين لكلا اتجاهى المعلومات. وما يختلف عن حتمية 
السبب - النتيجة الكلاسيكيةء هو أنه فى كلا الاتجاهين تتدخل خطوة احتمالية 
أى عشوائية. ولاحظ أيضا أن كلا من الشفرة الوراثية والبنى السداسية يقع بین الفوضی 
والنظام. والبنى السداسية تعمل مثل شفرة عنق زجاجة لفرز الاختلاطات العشوائية, 
بينما تعمل الشفرة الوراثية على اختزال النظم العشوائية فى عملية تركيب البروتينات. 
ويمكن لعديد ہبتید عشوائی مشفر بواسطة نكليوتيدات ناقصة oligonucleotides‏ 
أن يكون مختلطًا تمامًا أو غير منظم. ویترکب بروتين ما مرتفع التقنية مرتفع القالب 
من خلال التوصيل التراكبى بواسطة الرناء محرر النص, للوصول إلى مرحلة نظام ۲" . 

وربما قكر ج. ستينت أن "معانی الأعداد الطقسية فى الأى تشنج قد استنبطت 
بشكل كامل تقريبًا . ويبدى أن التشابه بين هاتين الشفرتين كامن فى توليفات وحداتهما 
الأساسية - وهى أربع قواعد نكليوتيدية وأربع بنى ثنائية. ویبدو أن اتجاه سريان 
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الاحتمالية والعلوماتية يحدث فى اتجاهين متعاكسين. ولهذا السبب» فإنه من الافضل 
الأحماض الأمينية. كما وضحنا فى القصل ۰۱۱ یمکنتا إنشاء جدول مقارنة كما يلى : 


لتحي لاك اكاك 
ال سیت سسکا سد سن 


وفى الجدول الموضح» as‏ الأحماض الأمينية حسب الحجم؛ کبیرا أو صغيراء 
وحسب الاستقطاب؛ مستقطب وغير مستقطب, مع الازدواجية الناتجة. وتوضم علامة 
)٤(‏ على كودونات التشفير المشترك أربع مرات» و(٤‏ + ۲) لكودونات التشفير المشترك 
ست مرات التاکید على أن أربعة منها موضوعة لقارنة الكوبونات المترادفة. وتوصف الأحماض 
الأمينية بشكل رئيسى بقاعدة نكليوتيدية وسطی - مثال لذلك, کودونات ی فى الوسط 
تشفر أيزليوسين, لیوسین, میٹایونین, فینایل ألانين وفالين الكبيرة غير المستقطبة. 
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لکن هذه هى المجموعة الوحيدة من الأحماض الأمينية التى لا استثناء فيها ؛ فكلها 
تشفر بواسطة ى الوسطی. وفى المجموعات الأخرى توجد أحماض أمينية استثنائية 
وضع خط تحتها . مثال ell‏ کودونان للأسباراجين والأسباراتيك وأريعة کودونات 
للسيرين ليس لها ج وسطى. ويمكننا القول أن ی هى قاعدة وسطى مھیمنةء و ج الأقل 
هيمنة. یقرف "عامل الهيمنة" (ع. ه.) بانه نسبة عدد الكودونات غير الاستثنائية إلى 
عدد الكودونات فى كل مجموعة» وهو موضح فی الأقواس الكبيرة تحت كل مجموعة. 
وترتيب days"‏ الهيمنة" هذه تكون ی > س > > ج. 

فلنتذكر أن احتمالات الحدوث للأرقام الطقسية الأربعة (لخطى ين ويانج) هی V/V‏ 
للين الجدیدء ۱۱/۰ لليانج الجديد» ٠١/١‏ للیانج القديم و۱۱/۱ للين القديم فى طريقة 
العصى (فصل .)٦‏ وعند ترجمة ذلك تبعا لتنسيق مكعب آى جین, يصبح ترتيب مقدار 
الاحتمالات ی > س > ج > أ. 

ویبدو أن ترتيب تكرار حدوث الأحماض الأمينية يتبع نفس النمط؛ مع تلك 
الأحماض التى تشفر بواسطة ی الوسطى (خاصة ليوسين) ذات التكرارات الأكبر. 
ويمكن الحصول على هذا الترتيب بفحص بيانات التتالى فى البروتينيات الأكثر 
محافظة» مثل البروتينات فى میتوکوندریا الإنسان. 

وتبدو عمليتا المقارنة الحكيمة التى وصقت توا (البنى الثنائية, النكليوتيدات, 
التكليوتيدات - الأحماض الأمينية... إلخ) مرضية أكثر من المقارنات الخاصة بالرباعیات 
الترادفة» وربما يعود ذلك إلى أن التكافؤ الرياضى التوليفى بين الشفرتين أكثر 
وضوحا عن نظيره الاحتمالي. ولا يمكن تجنب الالتفات إلى هذا التکافؤ طالما تستخدم 
الشفرتان نفس الرقم )٤(‏ للوحدات العلوماتية؛ والتی تعتبر ایض ثنائية بشكل أساسى. 
والحقيقة غير التوقعة إلى حد ما هی أن سماتهما العامة 5 تحتوی أيضا على احتمال 
آعلی للحدوت بالنسبة للبنی الثنائية "الجدیدة" gi)‏ البریمیدینات) مقارنة بتلك الخاصة 
بالاخری القديمة" (البیورینات). 

وتقع الکودونات ذات القاعدة الوسطی ی على ما آطلقنا عليه مستوی ۲ ی 
(الفصل ۱۳) لکعب آی جین. وتحدد هذه الکودونات على هذا الستوی على وجه 
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الخضر الأخماضن الأميتية الكبيزة غير الستقطبة: كنا Breed Te OR‏ 
أنه فى المتسوى ۲ س لا تعتمد الأحماض الأمينية التی ath‏ على القاعدة الثالثة فی 
كودوناتها: أ س ص (ثريونين) و س س ص (برولین)ء ی س ص (سيرين) و ج س ص 
(ألانين)» حیث ص يمكن أن تكون أية قاعدة. وهذا هو المستوى الوحيد؛ حيث لا تلعب 
قاعدة التشفير الثالثة أى دور فى تحديد الأحماض الأمينية التى pads‏ إنها تملأ فجوة 
فقط. ويمثل هذان المستويان مثال تطبيق مكعب آی جين بطريقة كمية. وهناك "أعمال 
بارعة أخرى فی آی طاو (قواعد مختارة تتحكم فى الخطوط التحرکۂۃ: والبنى 
السداسية الثانوية التنبؤية, والخطوط المتحركة الأكثر احتمالاً.... إلخ) لا نظير لها فى 
الشفرة الوراثية أو تتاليات الجينات. ومازالت البيولوجيا الجزيئية تعتمد بشكل كبير 
على مدخل الهندسة الجزیئیةء وتظل "الرياضة التوليفية الجزيئية” مجالاً للاستكشافات 
بشكل أوسع. 
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الفصل الخامس عشر 


علم النفس - ذروة البيولوجيا 


ظل علماء الفيزياء. بمن فيهم علماء البيولوجيا الجزيئية, يشعرون مدة طويلة 
بالإحباط بسبب قلة التقدم فى عملية التوصل إلى مبدأ أساسی, أو حتى مبدأ جزئىء 
يتحكم فى تأدية المخ لوظائفه. ويمكن وضع مقاييس فيزيائية بحيث تتيح بعض البيانات 
الإشارية التى قد تكون أو لا تكون ذات مغزی, وتعتبر البيانات Wall‏ على إطلاق مواد 
كيميائية أو نبضات كهربائية أى تموجات مجال مغناطيسى أمثلة على ذلك. وقد يكون 
للإشارات بعض الخواص المرئية التى تعد مظهرا لأنشطة الخلایا العصبية أو أنواع 
آخری من الالیات. لکن خلايا المخ والخلايا العصبية ما زالت تتحدى القياس الفیزیائی 
كلما ارتبط الأمر بوظائفها. ولعلماء علم النفس مداخلهم التى قد لا يقبلها علماء 
الفیزیاء» ومثال لذلك التحليل النفسی, الذی يعتبره علماء البيولوجيا الجزيئية مجرد 
تقنية فى العلاج النفسی, وليس هو "العلم الجدید" الذى أعلن عنه سجموند فرويد. 

وتميل المقالات حول التحليل النفسى إلى معالجة الوضوعات المثيرة. وقد بت 
نظرية فرويد حول النشاط الجنسى فى الطقولة, كعامل أساسى فى اللاوعی, بسرعة 
من الجمهور الباحث عن الإثارة. ويُعتبر علماء التحليل النفسی, إلى حد ماء مؤرخین, 
إلا أن المؤرخين عادة لا يحاولون التنظير. 

وهناك مشكلة أخرى فيما يخص علم النفس تتمٹل فى أن كثيرًا من 
النظريات تحاول تأسيس نفسها على أساس مشابهات علمية عفى عليها الزمن. ومن 
الأمور المتناقضة أن تجد نظريات فى ale‏ النفس تعتمد على الفيزياء الكلاسيكية 
النيوتونية التى يمكن تفسيرها بالهندسة الإقليديةء والتشديد على الموضوعية, 
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وحتمية (السبب / النتيجة) والنظرية الذرية (وذلك بافتراض أن الخواص الكلية ھی 
محصلة لعناصرها الأساسية) ذلك فى الوقت الذى انقلبت الفيزياء على نفسهاء 
وأصبحت أكثر les‏ بتوجھاتھاء وخاضعة للاحتمالیة وتعدد الأبعاد. 


لکن المشكلة الکبری لعلم النفس ظلت كما هى؛ فمن أين يأتى الوعى والغريزة 
والتجريد؟ ويبدى أن العلماء فی الوقت الراهن يعتقدون أنها تصدر عن Gl‏ والذى 
يحتوى على "مكتبة مخية" تختلف عن 'مكتبة الجینات Gall‏ (انظر كتاب كارل ساجان 
"الكون”. مثلاً). ولکن هل يمكن أن توجد الحياة أصلاً بدون توجيه أساسى من 
وعى ما؟ يرى فريد هويل فى هذه السالة أن الأحداث العرضية لا يمكنها بأى شكل ترتيب 
حتى سلسلة بروتین "قصیر"» من ۲۰۰ حامض أمينى مثلاء يتم تنسيقها بشكل 
عشوائى الحصول على تتال صحيح. ويؤكد ضرورة وجود نوع من العوامل التى 
تتضمن الوعی, وليس بالضرورة Gey‏ صادرا منا أو من جزیئات البروتين بل قد يكون 
من اله" ما. ولقد أوضحنا أن الاستبعاد الشديد لإمكانية حدوث تتالی صحيح لحامض 
أمينى» قد يكون أمرًا مبالقا فيه؛ حيث إن تكون بنية من الدرجة الثالثة (على شکل قالب 
فج ذو تقنية منخفضة) هو الأرجح. ومع ذلكء يظل تكوين هذا الشكل فی حاجة إلى 
طريقة مختصرة بالغة الفعالية لكى يتكون بأقل طاقة ممكنة (أو بالتالى فى حاجة إلى 
أعلى احتمالية), والطرق المختصرة يتم توجيهها نموذجيًا بواسطة الوعى. ویبدو من 
غير الضرورى افتراض إله وراء ذلك. وقد يكون الوعی, "التفیر الخفی" Blin‏ مختفیا أيضا 
فى الجزيئات الحية نفسهاء أى فى البروتينات والأحماض النووية. وقبل تكوين 
بروتين ماء تكون الأحماض الأمينية كل على حدة هی عناصر الحياة لكنها ليست الحياة ذاتها . 
ويمكن يسهولة ملاحظة شکل الحياة بواسطة عقل واع» لکن قد يكون من الصعب 
تماما إعادة بنائهاء مع توافر كل عناصرها الأساسية (تتالى القواعد والذرات إلخ). 

ولكن SU‏ على أية حال. توجد آمکتبة مخ" منفصلة للوعى؟ يبدو مقبولاً القول بان 
يوجد فى الخ بعض الاليات التى تظهر نفسها على هيئة نتائج واعية. وقد تكون هذه 
الآليات معتمدة على المسار ومعتمدة على الزمن» كما هو الحال فى بعض التقاعلات 
الكيميائية التى یبدو Gale‏ أنها تتحدى آلية التفاعل العشوائى المعتادة. وقد يمكن 
اعتبار التغذیة المرتدة feedback‏ والتذبذب الكيميائى و الدورات المفرطة “hypercycles‏ 
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التی تتوالد ذاتیٰاء أمثلة على تلك الآليات الواعية. وتعتبر التغذية المرتدة البيولوجية آلية 
شائعة تتيح للمواد الكيميائية فى السلسلة التفاعلية أن تعزل نفسها عن التفاعل. 
(حقاز سلبی) ليقطع الطريق أمام خطوة call‏ هذه : 


اس ااب سي چ ہے ... يې م 


حیث الرمز || يعنى أن التفاعل أ هه ب قد Gael‏ بوجود م. والتغذية المرتدة 
هى أبسط آلية يبدو أن لديها "عقلها" الخاص أو أنها أبسط شکل من أشكال "الذگاء 
الاصطناعى". وقد يكون هناك أيضًا نوع من التغذية المرتدة فى صناعة البروتين فی 
الشكل المشهور : 


دنا سه رنا سے بروتین 


وبمجرد توافر عمال البروتين لأداء وظيفة Bushs‏ يعلن محرر النص (الرنا) فور 
مدى جدارتهم ويودع المعلومات فى بنك معلومات الدنا. وربما تكون هناك عملية تغذية 
مرتدة معقدة يتحكم فيها بروتين مهيمن يدعى أنه البروتين "الأنفع”. من جهة أخرى, 
قد تستطيع جزيئات الرنا أن تسهل الأمر بالنسية للبروتين المهيمن بأن يسجل مميزاته 
(معلومات التتالى) من بنك المعلومات. وفى هذه العملية يبدو أن كل اليوليمرات 
البيولوجية فى عمليتى النسخ والترجمة على نقس الدرجة من الذکاء . ولإنجاز هذا 
التفاعل الذکی يتعين على البوليمرات الثلاثة أن تعمل معا فى اتساق. وقد يؤدى ذلك 
إلى ابتكار ماء ويمجرد رسوخ هذا النمط فى أفراد النوع (الذين تكيفوا معه) 
يقود إلى التطور. 

ويقدم هذا التصور آلية بالفة التبسيط للوعی, ويعتبر نشاط التحفيز العتاد 
بالإنزیمات هو العامل الرئيسى فيه. وليس من الضروری استحداث نظرية جديدة 
أو البحث عن متغير لامادى جديد. وهنا نجد "البنی الثنائیة الأربع الأساسية المؤثرة 
فى الحفز؛ حيث نتجه التفاعلات إلى الأمام وإلى الخلف (يانج وین)» وتتسارع أو تتباطا 
(قديم أى جديد). 

ومثلها مثل تفاعلات الحفزء يمكن أن نتوقع أن هذه التفاعلات قابلة للتطبيق على 
المنظومات غير العضوية, وهذه هی فى الواقع الحالة التى نواجهها هنا. وتوافرت أمثلة 


بت 
tn‏ 
a‏ 


فى بحث أجراه إيليا بريجوجين وزملاؤہ على الترتیب الذاتى والتذبذب الكيميائى. 
ودرس مانفريد إیجن الدورات المفرطة الحفازة ذاتية التوالد لدى عدید الببتيدات وعديد 
النكليوتيدات. وهذه ULM‏ عالية التقنية, وان ندخل فى تفاصيلها هناء ويكفى أن نقول 
إن البوليمرات البيولوجية حاملة المعلومات مع أنشطة الحفز المتناسقة تشکل الآلية 
الرئيسية التى تتجلى على هيئة وعی, وهذا هو التفاعل "الواعی" الذى تعتمد عليه 
الحباة. 


ویمکن لتفاعلات الوعی أن تحدث آیضا فى مکتبة الجینات على مستوی لخلية. 

ويؤدى الاختلاف ہین الخلايا (الناتج عن تقسيم أو توزيع الا إلى خلایا مخ 
متخصصة "تنظّم" تفاعلات الوعی, ويتسارع سباق التطور كلما تشعبت تفاعلات a‏ 
فى خلايا المخ لتشکیل شبكات تفاعل معقدة. وتفرع مسارات التفاعل یمائل العملیات 
"المتوازية" عالية الفعالية فى أجهزة الکمبیوتر؛ وهی الآلية الرئيسية لتنظيم تفاعلات 
الوعى. والأمر مجرد اختلاف فى الدرجة التی تصل إليها تفاعلات الوعى فى كلا 
”الکتبتین": تفاعلات أسرع وأكثر تعقدا تحدث فى LOLS‏ المخ. ويجعل التطور 
والتخصص خلايا الخ "نرّاعة إلى السیطرة" بدرجة كبيرة: وتشگل الخلايا العصبية 
شبكة مراقبة. وتتولى تدريجيًا إدارة كل عمليات المعلومات واتخاذ القرار. ويمكتنا 
ملاحظة أن المكتبتين تُصنفان تبعًا لوظائقهماء لكنهما موجودتان معا فى كل الخلايا. 
وللخلايا فى أى جسم حى نفس الجينات التى تؤدى وظيفتى تخزين ومعالجة المعلومات, 
وفى خلايا المخ تعتبر معالجة المعلومات هى المهمة المسيطرة. 

وفى كتاب تُشر عام ۱۹۸۱ بعنوان ale”‏ جديد للحیاةٴء قدم روبرت شيلدريك 
"فرضية السببية التوليدية «formative causation‏ ويعالج المؤلف فى هذا الكتاب أشكال 
وغرائز الكائنات الحية. وتؤكد فرضيته أن شكل الكائنات الحية وتطورها وسلوكها 
تتحدد بمجالات محددة مثل تلك التى لم نتعرف عليها بعد بواسطة أى علم. ويطلق على 
هذه الجالات "الجالات التخلقية “morphogenetic fields‏ والتى اکتسبت قواليها من 
شكل وسلوك الكائنات الحية القديمة من نوعها من خلال علاقات سببية عبر كل من 
الزمان والمكان. ويتم تخطى مشكلة كيفية تخلق أول شكل تحت الفحص؛ لأنها مشكلة 


ميتافيزيقية تقع خارج نطاق هذه الفرضية. لکن النظرية تقیم علاقات سيبية محددة بین 
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الأشكال البيولوجية والفيزياء الكمية. ويمكن حساب أكثر أشكال التوازن للذرات 
والجزيئات الصغيرة بواسطة ميكانيكا الكم. وبالنسبة للبوليمرات الأكثر تعقدًا تعتبر 
الحسابات بواسطة نوع تقريبى من ميكانيكا الكم مهمة رهيبة» ومشكوك فى نتائجها. 
وبالنسبة لبروتين فى بنيته الأولية والثانوية وبنیته من الدرجة الثالثةء فحتی عد التتالى 
الصحيح لحامض أمينى یعتبر أمرًا بالغ الصعوبةء فما بالك بحساب تفاعلات على هيئة 
زوجية بين الذرات فى كل وحدات هذا البروتين واستنتاج الطاقة الدنيا للتكوين الشامل 
للبنية. وبطریقة ما تتيح عادة تخلق الكائنات الحية أو الجزيئات وصولها إلى الطاقة 
الدنيا للتكوين الشامل بسلوك قليل من الطرق المختصرة فقط يقودها فى ذلك المجال 
التخلقى. ویبدو أن اتجاه هذه المجالات يكون "من الخارج إلى الداخلٴء فيما یبدو» 
متعارضا مع النظرية الذرية التى تعمل دائمًا من الداخل إلى الخارج. بذلك يشكل 
الجسم الحى شكل الكائن الذى ينتمى إليهء كائن يحدد شكل خلاياه. وخلية تحدد 
طريقة تعبئة ما يخصها من الدنا والبروتینات: وهکذا. 

وقد أصاب شيلدريك موضعا مهما فى النظرية الذرية وميكانيكا الكم؛ حيث أدى 
افتراض كتلة نقطية أو كرة للذرات إلى شكل للبروتين بالغ التعقيد بحيث لا يمكن 
وصفه بالهندسة الإقليدية فى الأبعاد الثلاثة. ومن ناحية آخری, إذا أمكن استبدال 
مجالى التكون التشکلی والتخلّق فى فرضيته بالتفاعل الديناميكى وتفاعلات الحفزء 
سیبدو تفسير الظاهرة الفيزيائية والبيولوجية والسلوك معقولا بدرجة ممائلة. وقد تكون 
“Bale”‏ مجال التخلق مجرد مسار تفاعلى مالوف, والعادات الجديدة أو المكتسبة تكون 
على درجة من الابتكار قد تفسر حتى تطور الشكل الأول. 

ولكن كيف حدث المسار المبكر لأول تفاعل؟ مرة أخرى قد يكون من ثلاثية الدنا - 
الرنا - البروتين. ومفتاح السر هو التعاون؛ حيث يؤدى التعاون والانسجام بين 
الأحماض النووية والبروتينات إلى تفاعل وا ع» ويؤدى ذلك إلى ظهور الحياة. وكما يقول 
الثل الصينى: ثلائة رءوس جلدية قذرة تصبح شو - کی لیانج . وقد كان شو کی 
استراتيجى بارع نو سلطة عالية, وكان مسئولاً عن تثبيت سلطة أحد الأقاليم الثلاثة 
المتحاربة بعد نهاية حكم أسرة هان. وقد لا تكون الأحماض النووية والبروتينات المفردة 
USS‏ فى حد ذاتها ہما يكفىء لکن تعاونها التبادل بشكل تلقائى يجعلها أكثر ذكاء. 
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والتعاون موجود أيضا على مستوى ما بين - الجزیثات» كما توضح ظاهرة التعاون” 
فى كثير من الحسابات الإحصائية الميكانيكية لتغير بنیة الملف اللولبی فى الأحماض 
الأمينية والبروتينات. وإذا نحن ارتفعنا درجة واحدة فى هذا المجال نجد أن التعاون 
على مستوى ما بين الخلايا مفيد أيضا للبقاء الشترك. ومثال لذلكء يمكن لعدد من 
الأميبا ذات الخلية الواحدة أن تتجمع على هيئة خطية لكى تعبر عائقاء ولا تحتاج 
سوى الانفصال عن بعضها بعضًا بمجرد انتهاء المهمة. وقد يؤدى تجمع عدد من 
الأميبا أيضا إلى كائن أكثر دیمومة" یتسم بمزيد من التركيب وينمو نحو تركيب أعلى 
كقالب غروى. والتعاون ما بين الخلوى بالنسبة للخلايا المتشابهة لدى الكائن متعدد 
الخلايا والأجناس أمر مالوف لدينا. فكما ناقشنا الشفرة الوراثية فی الفصل ,٠١‏ 
تكون خلية الكائن سوية النوى تركيبا من المحتمل أنه ناتج عن خلايا مندمجة. ويعتير 
التعاون نوعا من الإستراتيجية الممتازة للبقاء حتى إنه یحافظ عليه يشكل یتسم بالحكمة 
لدى کل أشكال ومستويات الحياة وتشيع ممارسته حتی فی العائلات والمجتمعات 
والبلاد (مثل اليابان). 

ويتضمن LS CYST‏ وصفه شیلدریكء حجمه وهيئته الخارجیتین, وكذلك بنيته 
الداخلية. وحسب فرضیته, يتم إنتاج الشکل بواسطة شكل آخر أكبر كما يحدث 
بواسطة أشكال أقدم. مثال لذلكء يمكن تمييز شكلى الغوریلا والإنسان بمجرد النظر 
بعين ذات ذكاء كاف أو وعىء لکن شكل قلب الغوريلا لا يمكن تمييزه يسهولة عن قلب 
بشرى. والفرق فى التتالى فى الدنا أو البروتينات لدى الغوريلا والإنسان أقل من ١‏ فى 
الائة بعد تحليل دقيق. والأكثر صعوية معرفة الفرق بين الخلايا ذات الوظيفة المتماثلة 
لدى أنواع مختلفة من الکائنات, ولكن يمكن بسهولة التمييز بين الخلايا ذات الوظائف 
الختلفة. ويهذا المعنى. تحدد الوظائف شکل الخلایاء فخلية العضلة تكون ليفية» وخلية 
السائل المنوى لها ذيل لتكون قادرة على الحركة» ولخلية الخ شکل النجمة التى يتشعب 
عنها كثير من الأفرع. تتوافق هذه الأشكال المختلفة مع الوظائف الختلفة : تنقل خلايا 
العضلة الطاقة الميكانيكيةء الذيول فی خلايا السائل المنوى من أجل فعالية الحركة فى 
الموائع. والافرع فى خلايا الخ لتسهيل التفاعلات المتوازية. ويمكتنا القولء فى المرحلة 
الراهنة من المعرفةء إن الأفرع تعتبر أيضًا وسيلة لهذه التفاعلات: وأنه يمكن رصد 
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إشارات التفاعل (اللون, ارتفاع درجة الحرارة» النبضات الکهربائية.... إلخ) عبر هذه 
الأفرعء ولكن لا يمكننا تعيين كل الجزیئات المانحة والقابلةء فى هذه الاشارات. 

ويمكننا القول إن عملية التحلیل" تحدث بشكل رئيسى فى الجانب الأيسر من 
ا مخ وتحدث التفاعلات الكلامية والعاطفية فى الجانب الأيمن. ویمکننا (ast‏ ملاحظة 
أنه فی الطبقة السفلية من الخ, تعبر “جذور” أكثر بدائية عن نفسها LES‏ فى الجنس, 
والهيمنة والطاعة العمياء للقادة. ویعتبر هذا التقسيم إلى أجزاء فى الخ دليل فى الواقع 
على التخصص القديم أو تقسيم العمل. وحتى بين الخلايا فى نفس المخء هناك البعض 
التخصص فى العمل التحلیلیء وتتخصص خلايا أخرى فى العاطفة والرغبة الحيوانية. 
وتنقل الخلايا العصبية أو أقرع الخلایا العصبية الختلفة أنواع مختلفة من الرسائل. 

لكن هذه التفاصيل لا تعوقنا عن وضع النظريات. وما نهتم به عادة هى نتيجة 
التفاعلات التسجمة والمتعاونة ويمكن التعبير عن هذه النتائج فى نطاقات مختلفة: نعم 
ولاء جيد وسیی» جميل وقبیح, ين ویانج... إلخ. والقابلية على إجراء هذا النوع من 
التصنیف العام مبرمجة فی الجينات؛ لذلك فإن الطفل حديث الولادة تكون ردود فعله 
إيجابية لوجه أم مبتسمة وسلبية تجاه قناع قبيح بشكل وجه يبكى. وللتمييز بين غوریلا 
وإنسان تكفى نظرة سريعة على مظهرهما الخارجيينء ويظل المظهر أمر أكثر سطحية 
من الهينة" أو USAIN‏ وللوصول إلى هذا التمييزء تعتبر النظرية الذرية والهندسة 
تقنيتين غير ملائمتين ولا فائدة منهما أحيانا. وبالنسبة للمعالجة الإحصائية فإن تعيين 
الهوية آمر تم تحديده مسبقاء وفورا يمكن الرمز للغوريلا والإنسان بالرمزين غ ون أو 
۱و ۲ .ولا یحتاج إثيات هذه الهوية سوى بضع سمات: مثل الشعر والفك والوزن واللغة 
التی تعتبر معلومات مهمة تصبح على هينة “oly”‏ والصفات gi)‏ النطاقات) مثل غنی 
أو فقیر. جيد أو سيئ غير مهمة أو لا دلالة لها البتة؛ لأننا لسنا متاکدین من أن البشر أفضل 
من الغوریلاه أو أن العکس هو الصحیح. وبشکل مماثل, فی حالة تخمین ما كان یخفیه کارل 
ساجان فی یده. LS‏ رأینا فی آحد حلقات مسلسله التلفزیونی "الکون"؛ لا معنی لأن نخمن 
ما إذا كان ما يخفيه فيلا أو شجرة عيد میلاد. فعدد التخمینات “ESM‏ محدود. 
وإذا كانت تلك التخمینات على درجة LAS‏ من الذکاء فقد یکون Lasse‏ ضئیل جد . 

وفی ale‏ النهسج فی الآى تشنج یفسترض أن عدد هذه التخمینات ست - 
وهی الخطوط الستة فی عملية التنيؤ. 
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ویقودنا ذلك إلى تأملات أحد علماء ale‏ النفس فيما يخص الآى تشنج. لا تهمنا 
هنا نظريات ale‏ وظائف الاعضاء, لکن تهمنا أفكار ك. ج. بونج( الذى ظل تابعًا 
بعض الوقت لفرويدء والذى قضى وقمًا طويلاً فى دراسة الآى تشنج فى السنوات 
التالية من عمره. وللأسف لا يمكن العثور على كثير من تسجیلات تجاربه مع الآى 
تشنج» سوى بضع تجارب مختصرة وردت تفاصيلها فى مقدمته لترجمة فيلهلم. وفى 
هذه المقدمة, يمكن تركيز الاهتمام على مناقشات يونج وتفسيراته للتنيؤات كما يلى: 
زلزلت الفيزياء الحديثة (يقصد هنا إدخال العناصر الاحتمالية فى ميكانيكا الكم 
والفيزياء الاحصائیة) بديهيات السببية من جذورها. وفی الوقت نفسهء شككت 
التفسيرات الاحتمالية فى صميم مفهوم الهوية الفردة. وبینما اتضح أن هذه التطورات 
مزعجة إلى حد بعيد للعقل الغربی» "قیبدو أن العقل الصينى يهتم بشكل أساسى 
بالتوافق» وما يبجله الغربیون باعتباره سببية لا يلقى اهتماما عادة . ولا يلقى 
الصينيون اهتماما بالهويات الكاملة أو الثالية. إنهم يهتمون بالنوعيات الفريدة للأشياء 
ومراحل تطور الأحداث. وقد قدم لنا يونج مثالاً لبللورة ذات نظام سداسى بشكل عام» 
ولا يمكن العثور على هذا الشكل النمطى سوى فى البللورات المثالية فقطء ولا تتشابه 
فى الواقع بللورتان تمام التشابه. ولا تكون الكسف الثلجية متطابقة ولا تتوافق بصمتا 
شخصان. ومهما يحدث فى حدث ما وفى موقع ماء فإن ما يحدث ليس سوى خاصية 
مميزة لهذا الحدث والوقع, ولا Say‏ إعادة إنتاج الأحداث الحقيقية. 

وتقدم البيولوجيا المعاصرة تفسيرًا للاختلاف بين العقليتين الصينية والغربية: 
يختلف البشر عن الحيوانات الأخرى فى أن الإنسان تمكن من تطوير لغاتء خاصة 
اللغات الکتویة. ومن الواضح أن الكلمات الناتجة عن الحروف الصينية وتلك الناتجة 
عن الأبجدية الغربية مختلفة جدا. ومعروف عن الحروف الصينية شكلها التصویری» 
خاصة بالنسبة للكلمات التى ظهرت فى التاريخ المبكر. ولا يمكن التعبير عن التفكير 
المجرد بواسطة الصور. وقد ابتکرت الحروف الصينية الحديثة بما يكاد يكون كلمة 
بكلمة. وفى هذا المجال تتمتع الأيجدية بميزة أكبر مقارنة بالرموز الصينية بالنسبة لنقل 


(TY)‏ (كارل جوستاف يونج (۱۸۷۰ - 15117) : عالم نفس سویسری, يعتبر أحد أعظم علماء النفس فى 
العصر الحديث - المترجم) . 
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المعلومات. ومن المثير أن نلاحظ أن نصف الخ الأيسر له وظيفة التعرف على الصور, 
لکن تبين أن اللغة الصينية أكثر اعتمادا على التعبير عن الأفكار المجردة منها عن 
التعبير عن الأفكار المتعينة. من ناحية أخرىء فان الغربيين برموز لغتهم التوليفية 
الاکثر عددا يفضلون استخدام الصور الواقعية والهندسية لتساعدهم فى تفكيرهم _ 
وهى ممارسة غير متوقعة من هؤلاء الذين يستخدمون نصق المخ الأيمن الكلامى.. 
لذلك يبدو أن الوظائف النفسية والمخية تعتمد على الثقافةء وقد يكون هذا هو صل 
الاختلاف بین الصينين المهتمين بالتوافق والغربيين المبجلين للسببية. وبالنسبة 
لفرد ماء قد يصل نصفا ا مخ إلى توازن فى وظائفهما ودور كل منهما فى عملية التفكير. 

وكانت النقطة الثانية التى أبرزها يونج ذات علاقة باستخدام الآى تشنج. وقد 
لا يكون الآى تشنج مقبولاً لدى العقل الواعی, لکن اللاوعى على الأقل يقابله فى منتصف 
الطریق. فالآى تشنج مرتبط تمامًا باللاوعی, وهو ملائم فقط للأشخاص عميقى التفکیر 
والتأملین وذوى المعرفة بذواتهم. ويبقى أن الآى تشنج كتاب يؤثر فى المشاعر تأثيرا 
قويًا حتى أنه يبدو آمام النظرة المتحاملة كما لو كان يتفحص شخصية الفرد وموقفه 
ودوافعه. وبمصطلحات لا ترتيط بعلم النفس يؤثر الآى تشنج بقوة على الروح ويتطلب 
بحثا عن الروح. وعندما يصل البحث عن الروح لدى الفرد والتنبؤات إلى حالة آرنین" 
(هذا المصطلح الفيزيائى من عندی) خلال عملية التنبق, تنشا العلاقة بين الآى تشنج 
واللاوعى 

والنقطة الثالثة التى تناولها یونج تتعلق بالتحقق من دقة التنبؤات. ومن الأسئلة 
الأربعة التى ألقاها يونج على الآى تشنج, أجيب عنها كلها بدرجة عالية من الدقة حتى 
أنه لو جات هذه الاجابات من شخص حى وليس من الآى تشنج» لتعین على عالم 
النفس يونج أن يعلن أن هذا الشخص يتمتع بعقل حصيف. 

وفى الفصل السادس أوردنا خمسة أمثلة لدعم هذه النقطة الثالثة. واستحدثنا 
تقنیة احتمالیة للتوصل إلى إجابة محددة بالغة الدقة, Yuu‏ من ہوم تحليل نفسى. 
وکلما كان الهدف هو استخراج إجابة ذات مغزى » لن تختلف كثيرا تقنية الاحتمالية 
عن التقنية النفسیةء رغم نزوع علماء الفيزياء وغير العا مین إلى تفضيل الاحتمالية. 
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وتعتبر النقطة الأولى التی أثارها یونج» فيما يخص مبدأ الاحتمالية اللاسببیة, 
مقبولة فعلا لدى علماء الفيزياء وعلماء البيولوجياء وهى مقبولة أكثر بكثير فى وقتنا 
الراهن مقارنة بوقت GUS‏ یونج لقدمته (۱۹۶۹). وقد أطلق على هذا المبدأ التزامنية 
۷ : قاعدة ترابط غير سببى". والتزامن هو توافق فی الزمن بین حادتتين 
أو أكثر لا ارتباط بينها ويكون لها نقس المعنى أو معنى مشابه". والتوافق ناتج عن 
"الرنين” فى النقطة الثانية عاليه. 

ونحن نرغب فى تغيير عبارة ”الأحداث غير الترابطة" فی تعريف يونج إلى 
"الأحداث التى تبدو غير مترابطٴء فالأحداث غير المترابطة تقع فقط فی المنظومات 
المثالية المعزولة. وليس من المعلوم أن هذه المنظومات توجد فى هذا العالم أو هذا الكون. 
وانتقد كثير من العلماء وهم محقون فى ذلكء افتراض القانون الثانى فى الديناميكا 
الحرارية (قانون الانتروبیا(۳) فى المنظومات الحقیقیةء خاصة المنظومات البيولوجية. 
ويقرر هذا القانون أنه فى منظومة معزولةء أى تلك التى لا تتبادل طاقة أو مادة مع 
البيئة المحيطة بهاء تزداد الانتروبیا الكلية تلقائيًا. وبتعبیر بسيط؛ يعنى ذلك أن 
الانتروبیا تزداد مع الزمن, وينتج عن ذلك عدم إمكانية التوصل إلى نظام من خلال 
الفوضى فى المنظومات الفيزيائية المعزولة. لكن الحياة أو المنظومات البيولوجية هى على 
وجه الدقة نتيجة النظام الناتج عن الفوضی, وقاد ذلك بعض العلماء إلى الاعتقاد 
بضرورة وجود إله أسمى يمكنه عكس اتجاه سهم الزمن. ومع ذلك فإن المنظومات 
البيولوجية لا يمكن أبدًا اعتبارها منظومات معزولة ؛ حيث يمكن أن تقع فيها أحداث 
غير مترابطة. وقد تکون الأحداث مرتبطة بعلاقات متبادلة لم تُرصد بعد بالوسائل 
الفيزيائية» رغم تجلى نتائجها الفيزيائية. 

ومسارات تفاعل الوعى هى تلك التى يمكن العثور عليها فى متاهة شبكات الخلايا 
العصبية, ويمكن للعقول الخلاقة أن تجد طرفًا مختصرة فى هذه المتاهة لتوصيل 
المعلومات المفيدة إلى الآخرين. ومن المحتمل أن موتسارت قد اكتشف مجموعة من هذه 


(TA)‏ الإنتروبيا : عامل رياضى يعتير مقياسا للطاقة غير المستفاد منها فى نظام ديناميكى حراری. 
وهى مقياس للفوضى والعشوائية فى نظام مغلق. وهى ميل افتراضى لجميع أنواع المادة والطاقة 
فى الكون نحو حالة من التوحد الهامد - المترجم . 
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الطرق المختصرة فى شبابه, والانسجام والجمال فى موسيقاه Jind‏ فيزيائى على هيئة 
صوت. وقد سجلت خرائط هذه المسارات فی ”مكتبة مخه, والسارات المسجلة ھی 
الطرق المختصرة التى توصل إليها حتى يستطيع التعبير عن العلومات الموسيقية 
وتبسيطها خلال الفترة القصيرة التى عاشهاء وكانت غنية بالثمار. وتماما كما يؤثر 
نمط التفاعل على نمط شكل خلايا الخ, تؤثر العلومات فى "مكتبة الجینات" أيضا على 
تلك المعلومات فى 'مکتبة المخ". والفكرة الأساسية المحتومة للتآلف والجمال فى مخارج 
مكتبة الخ. أى ال ملوسیقی, موروثة فى مكتبة جينات تتاليات قواعد الدنا. 


موسيقية بسیطة Gall sel gal‏ (دو" للقاعدة س» ریه" ومی" للقاعدۃ 5 aay‏ وأصول" 
للقاعدة ج ولا واتی(۳ للقاعدة ث). وتم توليد موسيقى مشابهة لموسيقى باخ من 
الجينات الاولية وموسيقى تشبه موسيقى شوبان من الجينات التی تطورت حدیتا. 


والجمال واضح أيضًا فى نموذج اللولب المزدوج للدنا. وکما اتضح لواطسون 
وکريك عندما توصلا للمرة الأولى إلى نجاحهما pall‏ أن النموذج على درجة عالية 
من الجمال مما يؤكد أنه هو النموذج الصحیح. والجمال هو الحياة المنسجمة والبناءة. 
وتم استنتاج نموذجى اللولب الزدوج» ولولب ألفا الذى اكتشفه بولينج للبروتين من 
طريق مختصرة يطلق عليها اسم الهندسة» وأتاحت النظرية الكمية وتجارب الأشعة 
السينية ملاحظات أولية فقط أى مجرد حدس حافز. 


وتوجد الشفرة الوراثية عبر مسار تركيب البروتین» حيث تنتهى الحتمية وتبدأ 
السمة الاحتمالية. ویعتبر قالب التفاعل فى خطوات التناسخ واستخراج نسخ جديدة 
هو المسئول عن الحتمية» وفى خطوة الترجمة يبدأ تفاعل الشفرة فی التنوع» وتكون 
النتيجة شفرة مشتركة بکودونات مترادفة للأحماض الأمينية. وعبر نطاق آخر من تتالى 
(۳۹) النغمة تی ti‏ : هى النغمة السابعة فى السلم الدیاتونی فى الصلفجة, أى تطبيق المقاطع الصولفاوية على 


سلم موسيقى أو لحن (موسيقى) - المترجم . 
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القواعد, ترتدى المعلومات القاعدية أيضًا سمة احتمالية. وتعتبر الكودونات هی قواعد 
(السبب - النتيجة) فى نقل المعلومات فى مكتية الجينات. وتزاوج واطسون وكريك 
والشفرة الوراثية هما 'بطاقات الفهرست" فى هذه المكتبة. 

ويبدى أن هناك فى مكتبة الخ مجموعة أخرى من القواعد نافذة الفعول. وتأتى آلية 
السبب النتيجة على هيئة توافق أو تزامن وتعمل عبر كل من المكان والزمان. وليس 
التوافق حادثة نادرة GY‏ الحياة نفسها قد تكون توافقا. وعلى كل حال, فإنه کی نبحث 
عن التوافق (مرجع متبادل عبر السجلات) فى مكتبة المخء لا تكفى بطاقات الفهرست. 
ويحتاج الأمر إلى أداة بحث أكثر تطورا بكثير لاستخراج مرجع متبادل فى السجلات 
المختزنة فى الذاكرة. وقد يكون الآى تشنج هو المثال الأول لهذه الأداة. ويمكن التقاط 
لقطة للتوافق (الحالة اللحظية للعقل) فى عملية التنبؤ وتسجيلها على هيئة أرقام طقسية 
للبنية السداسية (شفرة المخ). والتالف والتعاون هما القاعدتان الأساسيتان فى كلا 
المكتبتين. فهما القاعدتان اللتان تظهران الوعى وتحافظان على الجزيئات البيولوجية 
والكائنات الحية والأنوا ع الحية. 

وقد قدمنا التشابهات المبهرة بين الآى تشنج والریاضیات» خاصة مع نظرية 
الأرقام ونظرية الاحتمالات» وهاتان النظريتان لیستا ضمن العلوم الفيزيائية نظرًا لعدم 
الاستشهاد بعناصر فيزيائية أساسية (ذرات)» ویعیدا عن كونهما لا تنتميان إلى العلم, 
فإنهما تکملان العلوم الفيزيائية وتخدمانهاء بما فی ذلك علم الأعصاب الحديث. 
وبالإضافة إلى الجمال الرياضىء ينقل الآى تشنج Gast‏ القواعد البيولوجية الأساسية 
للتالف والتعاون الذى يظهر على هيئة تفاعلات حفازة: والعدد المحدود للطرق المختصرة 
لمسارات التفاعل, والتزامنية وتقسيم العمل فى الخلايا. وقد يندمج علم النفس بهذه 
القواعد أخيرًا فى البيولوجيا. 
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الفصل السادس عشر 


نظریة احتمالات التوافق 


يأتى تطبيق نظرية الكم على الجزيئات الييولوجية المهمة على شكل حساب 
للخواص الجرينية, كما هو الأمر تماما عند تطبيقها فى حساب خواص الجزيئيات غير 
البيولوجية أو حتى غير العضوية. لکن ذلك ما یزال فى نطاق كيمياء کم يعتبر ربطها 
فى الوقت الحالى بالأنشطة والوظائف البيولوجية بالغ الصعوية. ويجب أن تكون 
النظرية الكمية للبیولوجیاء إذا أمكن تسميتها بهذا الاسم, قادرة على التنبق بهذه 
الوظائف. ويجب أن تشتمل أيضًا على الكيمياء الكمية كحالة خاصة. والطبيعة 
الاحتمالية لنظرية الکم. رغم قوتها البالغة على المستوى الذرى والمستوى الجزيئى 
الصغیر, لا تتيح حتى الآن إمكانية الاعتماد Yule‏ واستخدامها فى تفاعلات الجاذبية. 
وانها لمفارقة أن تفشل هذه النظرية فى هذين الطرفين لأكثر التفاعلات شيوعًا؛ تفاعل 
الجاذبية والتفاعل البيولوجى. ولكن بتحليل دقیقء لا يجب أن ننسى أن نظرية مفردة 
لا يتوقع منها أن تلتزم بكل النطاقات» فى كل مجال من مجالات التفاعلات. 

ولا يندر احتمال حدوث التطرفات والاستثناءات فى هذا الکون, بالعکس, [BS‏ 
ما ينتقل الاتسان من مجال إلى آخر بدون أن يدرك أنه قد ذهب بعیدا فى عملية استنتاج 
تطورات محتملة الوقوع. لکنها غير ملحوظة. (لقد واجهتنا فى سئوات دراستنا الأولية 
قاعدة القسمة الاستثنائیة: لا يجب أن تقسم رقمًا على صفر). وعلی أى حال, فان 
التوسع إلى الحدود التطرفة یعتبر طريقة مثيرة وقوية للتوصل إلى نطاق غير متوقع. 
وهناك مثال للتطرفات مثير للاهتمام یطلق عليه الظاهرة الحرجة وطور التحول فى 
الموائع» حيث تصبح "البعدیة "dimensionality‏ °“( متغیر مهم. ولسوء Ball‏ لا یمکننا 


(۶۰) (التشكل فى أبعاد معينة - المترجم) . 
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الاستفاضة فی نقاش طويل حول هذا الوضوع بدون الاستعانة بالرياضيات العويصة. وتعتبر 
نظريتا "الثقوب السوداء و"الانفجار العظیم" نتيجة استكشاف الحدود المتطرفة. ولا يشبه 
الأمر مثال الظاهرة الحرجة. حيث يبدو فهم هاتين الفكرتين أكثر سهولة حتى لغير العلماء. 

وتحدث الجزيئات البيولوجية توسعا فى أمكانية تطبيق كيمياء الكم. ومن جانب 
آخر يمكن الاستمرار فی تطوير نظرية كم للبیولوجیا إذا أمكن الاحتفاظ بالسمة 
الاحتمالية للنظريةء ولكن مع إغفال تفاصيلها التعلقة بازدواجية التفاعلات الذرية على 
شكل الدالات الموجية (أو الأربطة المدارية). وفى عام ۱۹۷۰ نشر فكتور ويسكويف 
مقالة فى Une‏ "العلم" تحت عنوان "عن الذرات, والجبال والنجوم: دراسة فى الفيزياء 
الكيفية”, حاول خلالها تطبيق ميكانيكا الكم بهذه الطريقة على النظومات الفيزيائية 
الكبيرة. وفى الفصل ١١‏ حول رياضيات الشفرة الوراثيةء قدمنا مثلا لدخل کیفی 
إحصائى ممائل فيما يتعلق بمشاكل التخلل. وعلى كل حال فإن تطبيق نظرية التخلل 
وتحول الطور phase transition‏ لا یجری إلا على المنظومات غير الحية. 

ویعتبر التخلل (‘percolation‏ نسخة حديثة من تحول الطور؛ حيث يمكن إجراء 
محاكاة بالحاسب لأعداد ضخمة من خلایا الرشح ‘percolitis‏ باستخدام حساب 
شدید العسف. لکن عند اختيار منظومة أعداد كبيرة فهناك حدود لذاكرة الحاسب 
وسعته. والأقرب إلى التطبيق على الجزيئات البيولوجية هو ظاهرة (les‏ الجزيئات 
البوليمرية. وكما هو الحال فى تحول الطور عندما يحدث التجلل یصبح البوليمر القايل 
للذويان» والوجود فى محلول, شبه صلب فجأة ويطلق عليه جیلاتین؛ ويشبه إلى حد 
بعيد الجيلاتين الموجود فى مطابخنا. 

ويكون المتغير فى التجلل عادة هو التركيز أو درجة الحرارة (ينتج الجيلاتين عندما 
يبرد المحلول). ومثال آخر مالوف للتجلل هو تجلط pull‏ عند جرح الجلد. وتقدم نظرية 


)١٤(‏ (لاحظ علماء الكيمياء وجود تفاعلات تنشأ عنها تكوينات مثل الحلزونات فى أطباق الحساء الكيميائى. 
وبعد ذلك وجدت أشكال مماثلة فى الصخور والمعادن ومستعمرات البکتیریا وحتى قى المجرات. فقاموا 
بتصميم نماذج تقريبية لهذه الظواهر الطبيعية. وضمن هذه الدراسات عمل نماذج شبکیة لدراسة قدرة 
السوائل على الرشح أو التخلل 06۲00۱2100 من خلال وسط يسمح بنفاذ السوائل. يكون على هيئة 
خلايا للرشح 5 وقنوات متداخلة بين الخلايا بعضها مغلق والآخر مفتوح أمام مرور السائل. 
ثم تجرى تجارب محاكاة على الحاسب لعرفة نتائج هذه الدراسة - المترجم) . 

. هو تحول المادة الغروية إلى جيلاتين - المترجم)‎ gelation (التجلل‎ )٤٤( 
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الاحتمالات تفسیرا سهلاً ومثاليًا لظاهرة التجلل, وكذلك تفعل طريقة المحاكاة 
بالحاسب. والسمة الأكثر أهمية فى النظرية وفى "تجربة" الحاسب هى الاحتمال القريب 
من الصفر للجزيئات ذات الأحجام المحدودة (تلك المتبقية فى المحلول) وظهور جزىء 
جیلاتین ذى حجم "لا متناه”. ويظهر الجل نو الحجم بالغ الضخامة فى المحاكاة 
بالحاسب. كجزئ عملاق يملأ الحيز كله فى منظومة المحاكاة المطوقة بأربعة حدود (فی 
نظام البعدين) أو ستة حدود (فى الأبعاد الثلاثة). ويصبح احتمال العثور على هذا 
الجزی» أمر ممكن عند نقطة حرجة ویقترب من الواحد بسرعة. ويلغة أبسط. يكون ظهور 
الجيلاتين مؤكدا عادة (عندما يقترب الاحتمال من ۱ صحیح) بعد هذه النقطة الحرجة, 
بينما احتمالات العثور على جزيئات أصغر تقترب من الصفر. 

ويضغط كل الاحتمالات فى حادث مفرد أى بجعلها تحدث بشكل مؤکد» قد يفسر 
آلیات المنظومات البيولوجية. ويمكن تنحية التفاعلات الذرية التفصيلية (نظرية الكم) 
«Gil‏ لکن السمة الاحتمالية لهذه التفاعلات تظل باقية. ويحتاج جزیء الجیلاتین إلى 
مساعدة من الجزيئات الأخرى» سيان برغبته أو رغم إرادتە؛ حتى يصبح حجمه 
"لا متناه". ولزيادة احتمال النجاح لأحد العلماء؛ دعه يعتلى أكتاف بعض العمالقة 
وحتى فى هذه الحالة قد لا يحرز مستوى النجاح الذى يطمح إليه. ومن ناحية أخرى, 
قد يصل جنرال فى الحرب. باعتلائه أكتاف جنوده وجٹٹھم, إلى النجاح فى وقت قصير. 
ويصل النمى الجزیئی التقليدى المنتظم للبوليمرات الخطیةء إلى مستوى احتمال مماثل 
للعالم المذكور آنفاء واحتمال التجلل يشبه مثال هذا البطل الحربى. 

وإيجاد مثل هذا الاحتمال الصاعد إلى الذروة بحدة على حساب الآخرین» موروث 
من منظومة تشعب. فلا بد للبولیمرات أو الرکبات غير التبلمرة!"*) فى هذه النظومة أن 
تمد فروعا أو ترتبط بروابط تساهمیة؛ حیث تتقلص التفاعلات الذرية التفصيلية إلى 
قرار ب نعم أو لا - وجود أو عدم وجود رابطة كيميائية بین الرکبات غير التبلمرة, 
ویعتبر ذلك أيضا نموذج بسيط لظهور نظام من فوضی, ویساهم فى الفوضی هنا الاحتمال 
القریب من الصفر لوجود الجزینات القابلة للذوبان فی السوائل. ولتشعب مسارات 
التفاعل الکیمیائی نفس التأثیر» وهی المسؤولة عن وظائف (العالجة المتوازية) فى الخ. 


(۳:) المرب غير المتبلمر monomer”‏ أى على غير هيئة البولیمر" هو مركب کیمیائی مستقل الجزینات - الترجم . 
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ولیست النظومات البيولوجية معزولة بجدران. لکن فی القابل, تؤدى التفاعلات بين 
المنظومات المتشعبة المختلفة إلى إقامة علاقات متبادلة بين احتمالات الوصول إلى الذروة. 
ولم يتم التعرف بعد على هذه العلاقات المتبادلة؛ لذلك قد تبدى أحداث الذروة غير مترابطة. 
وبالنسبة للخلايا وما بين الخلایا يجب أن تكون العلاقات المتبادلة موجودة. وعند نشوء 
ارتباط متبادل واحد أو أكثر» يظهر التطابق, الذى يبدو على هيئة فيزيائية 
أو ميتافيزيقية. وتعتبر الذروة فى منظومة متشعبة هوائى يبث إشارات مستمرة ويبحث 
عن جمهور الشاهدین» والذين يستجيبون لهذا النداء يأتون ويتعاونون بشكل منسجم. 
والخلية هی تجمّع لهذه التظومات التشعبة, وترسل بشكل جماعی أيضًا إشارات 
للبحث عن التعاون مع الخلايا الأخرى. ويؤدى التعاون البيولوجى دائمًا إلى التوافق من 
أجل البقاء والتطور. وكما يقول مشهد السداسى الأول فى الآى تشنج» شين "لانسان 
المتفوق يقوى نفسه بلا انقطاع » والخلية هى إنسان متفوق. 

والموضوع الرئيسى العام لمكتبة الجينات ومكتبة المخ هى التآلف والتعاون. وتعمل 
الخلية من خلال المكتبتين وتقوى نفسها (وتقوى الخلايا الأخرى) بلا انقطاع. ويسن 
الخلاق شيين (السماء) المبدأء ويعطى الوهاب (الأرض) موضعا التحقق, ويتركان 
للناس التکیف مع هذا العالم. 

والمواضع الثلاثة للثنائيات فى البنية السداسية تشبه ثلاثية الدنا - الرنا - 
البروتين (الدنا کارض, الرنا كسماء. والبروتين كبشر). والتالف والتعاون والتكيف 
الذى لا يتوقف مع البيئة أو التطور هی طاو الحياة. 

إضافة إلى سمة التالف تتصف مكتبة الجينات ومكتبة المخ بقوة التنبق. وحيث إن 
القدر مكتوب جِرْئْيًا فى تتالى الدنا المتوارث؛ فإن معرفة الماضى تلقى ضوءًا على 
المستقبل. ولا يقتصر دور الجينوم الكامل على إمداد موتسارت ونيوتن وأينشتين 
بالقومات الضرورية؛ لكنه قد يحمل آیضا عيويًا بالنسبة للاشخاص غير الحظوظین 
ويمكن للقدر أن یتاثر أيضا بدافع التکیف الذى لا يتوقف. وحيث أن سداسى الآى 
تشنج هو لقطة للتطابق الموجود فى مكتبة Gell‏ فإنه يمثل الحالة الراهنة للعقل. كما أنه 
يتيح تلميحات عن مسارات الأحداث فى المستقبل. 
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لقد تعلم كونفشيوس الطاو ومات سعیدا, وأأف موتسارت موسيقى عظيمة ومات 
جانعا. ولدى البشر الختلفین دوافع مختلفة لتنشيط صفة معینةء حتى لو كان ثمن ذلك 
عدم توازن فى المظاهر الأخرى لحياتهم (الصحة والمهنة والثروة). 

الكل هو الأجزاء والأجزاء هى JS‏ وتصف النظرية الكمية الكل كمجموع للأجزاء 
فى العالمين ما تحت الذرى والذری. و"دالات الوجات" فى النظرية الكمية هی الجذور 
التربيعية للاحتمالات. وفى منظومة معزولة غير حيةء يعتبر الحد الأدنى للطاقة 
والاحتمال الأقصى مقياسًا للحالة الأكثر احتمالا لهذه النظومة. وتتصف النظرية 
الكمية. خاصة كيمياء الکم» بأنها من الداخل - إلى الخارج فى مواجهة قاعدة التالف 
التى تتصف بانها من الخارج - إلى الداخل, وكلا القاعدتان مطلويتان فى المنظومات 
الحيةء ويمكن وصف القاعدتين بنظرية الاحتمالات: وحتمية السبب / النتيجة حالة 
خاصة من الاحتمالات. وبذلك. فإن النظام ينتج من الفوضىء وينتج احتمال الذروة على 
حساب أحتمالات (القرب - من الصفر). 

والذى ينقصنا GY!‏ هو نظرية احتمالات التوافق لتفسير الارتباطات المتبادلة. 
وبدلاً من حالات الطاقة للذرات والأحجام الجزيئية فى البولیمرات» قد تختار احتمالات 
الارتباطات المتبادلة بالمفهوم البيولوجى مسارات التفاعل الكيميائى كنطاقات للمتغيرات 
العشوائية. ويجب أن تكون هذه التفاعلات قادرة على إيجاد ذروة حادة آو مسار أكثر 
احتمالاً من بين متاهة تفرعات التفاعل أو شبكاته. 

هناك إله يلعب النرد. وعلاوة على ذلك. فحتى الكائنات الواعية تؤثر بزھر النرد 
لتجعله يكشف عن الغايات الأفضل. ولا يمكننا أن نحكم يأيهما يبدأ الأمرء بالوعى 
أو بإلقاء زهر النرد. لکن هذا اللغز حول "الدجاجة أولاً أم البیضة", قد لا يمثل السؤال 
الصحیح؛ حيث من المؤكد أنه يمكننا الإجابة بأن الدجاجة فى الخارج والبيضة فى 
الداخل, ویمکننا القول يان الوعی يؤجد WY‏ نوجد. مشال لذلك» خذ رسمين بیانیین 
یتکون کل منهما عشوائیا من نقاط سوداء وأخرى بیضاء. بملاحظة كلا على حدة لن 
یظهر فی أى رسم أى إطارء ولكن عندما یتراکبان (أى نجعلهما یتفاعلان (Ges‏ قد نری 
اطارا یمکن فهمه clas Lagi‏ فالاطار یوجد GY‏ نوجد. وقد أدى تطوران جدیدان إلى 
مزید من توضيع التفاعل والعلاقات التبادلة والتشعب فى العملیات العشوائية, 
ویتعلقان بنظرية التوصیل الفائق والشبکات العصبية. 
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فی النظرية التقليدية» يظهر التوصيل الفائة ثق فى ot‏ الموصلة للکھرباء عندما 
بر إلى ما يقترب من درجة حرارة الصفر الطلق فقط تختفى مقاومتها الكهربائية 
فجأة. وأوضحت أعمال تجريبية حديثة على بعض المواد کر تن 
أرضية نادرة؛ أنه یمکن اتصافها بالقدرة على التوصيل الفائق عند درجات حرارة ۹۰ 
كالفن أو أكثر من ذلك. وتعتبر نظرية التماسکات" (الوجات المتماسكة)!؛؟) 
هى النظرية الفعالة للتوصيل الفائق. وتبعا لهذه النظرية ترتبط إلكترونات التوصيل 
ارتباطًا متبادلاً على هيئة أزواج» وتتضخم ازدواجية الجسيم / الوجة فى النظرية 
الكمية مفضلة خواص الوجة. فى مواجهة الميكانيكا الكلاسيكية: التى تكون لها نزعة 
تفضيل الجسيمات. وتسمى ميكانيكا الكم Las‏ ميكانيكا الموجة؛ لأنها تهتم بالوجات 
الاحتمالية؛ لذلك فإن المتماسكات قد توجد فى درجات حرارة أشد ارتفاعا من الصفر 
الطلق, على المستوى تحت الذرى أو على مقياس أكثر ارتفاعا بكثير مثل مقياس 
(طول - الميل) وموجات المحيط المستمرة و البقعة الحمراء" العملاقة الدائمة على 


كوكب ! لمشترى. 
(ويالصدفة؛ فإن هذا التمثيل السابق لما يطلق عليه " التوصيل الفائق عند درجات 
الحرارة الرتفعة" هو نفسه الذى اقترحه علماء الفيزياء. ومن ناحية أخرى فإن علماء 


الکیمیاء الذين يطبقون نظرية الكم من الداخل إلى الخارج» يقترحون أنه عند درجات 
الحرارة المرتفعة هذه تتیح ثقوب فی سحب الإلكترونات للمادة الخزفية, ممرا حر 
للالکترونات الوصلة. فتّنتج خاصية التوصيل الفائق حينئذ. وفی الوقت gall‏ يحاول 
علماء الفیزیاء والكيمياء إثارة الجدل حول أى النظريتين هى الصحيحة فى هذا المجال. 
والثقافات المختلفة موجودة حتى لدى العلماء. ويبدى أن نظرية المتماسكات التى وضعها 
علماء الفیزیاء تعمل من الخارج إلى الداخل). 


)££( (التماسکات 50111008 هی موجات متماسكة ۷۵۷95 Solitary‏ مستقرة جدا, تظهر فى حلول معادلات 
النماذج للظواهر غير الخطية. وكما يوضع المصطلح Solitons‏ , الذى اشتّق کو فى ستينيات القرن 
وی ES E aS‏ ودرا باون متباعدة محلیا سو تقريبا عبارة 
please‏ رھ شیا وا اش کا إلى موجتين متماسكتين لهما : تفس 
الشكل والسرعة قبل الاصطدام - المترجم) . 
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ویوجد فى المخ أكثر من عشرة ترليونات (۱۰ مرفوعة إلى الأس )٠١‏ خلية عصبية, 
ولكل منها ٠١٠٠١‏ مشيك (نقاط التفرع أو نقاط الالتقاء مع الخلایا العصبية الأخرى). 
وعند محاكاة مثل هذه الشبكة العصبية بكل تفرعاتها ومتغيراتها الکثيرة» تعتبر العالجة 
الحاسبية المتوازية فى الحاسب هی الخيار المثالى. وقبل ابتكار تجهيزات هذا النوع من 
الحاسبات كانت محاكاة الشبكة العصبية بأجهزة الحاسب العادية غير دقيقة, 
لكنها كانت ملائمة. وبالطبع فإنه لم يكن فى الستطاع. مع مثل هذا العدد الضخم من 
السارات الحتملة. عمل نماذج بترليونات من الحاسبات التوازية أو حتى بالشرائح 
بالفة الصغرء لذلك فان حسابات المحاكاة لجأت إلى الطرق الختصرة 
(أى الاجراءات التجريبية (* وهو ما یفعله الخ أيضما). وکانت التجارب البكرة تتضمن 
تعلیم الشبکات العصبية TAS‏ عمل تتالیات Gall‏ ثم يطلب منها أن تعید من جدید" 
معلوماتها. ویشکل ما تطلبت الشبکات استخداج ذکاء اصطناعی» وکانت قادرة على 
انتاج تتال ذو دقة بلغت ۸۰ فى الائة - وهو ما یعتبر تحسینا ضخما مقارنة بالقذف 
العشوائی للعملات (حیث الدقة التوسطة ۵۰ فی المائة). 

والقوم الأساسى فی نظرية التوصیل الفائق هو العلاقات التبادلة. التی تتمثل فى التشعب 
فى الشبکات العصبية (مع احتمالات متعددة التغیرات “(multivariate probabilities‏ . 
ویبدو أن لكل منهما عقله أو استراتیجیته الخاصة. 

وتتضمن نظرية الاحتمالات فى الآى تشنج أيضًا علاقات متبادلة ومتغیرات 
متعددةء كما آوضحنا سلفًا. والدخل التجریبی فى الآى تشنج هو "تخمیناته الذکیة" 
الستة (الخطوط الستة فی التنبن) ویستقبل الوعی إجابات الآى تشنج کانماط ذكية 
(والتی بسببها قد يصف یونج الآى تشنج بأنه عقل راسغخ)ء وهو ما يشبه إلى درجة 
)٥٤(‏ الإجراءات التجريبية heuristics‏ : هی إجراءات تستخدم طريقة الحاولة والخطأ أو البحث العشوائی 

لحل بعض الشکلات. حیث الحل الافضل أو التاسب يختار فى مراحل متتابعة من البرنامج لاستخدامه 


فى الرحلة أو الخطوة التالية - الترجم . 
)٦‏ المتغيرة ۷2۲1216 : تغییر عشواد قيمة رقمية محددة - الترجم . 
: تغییر عشوائی مع قيمة رقمی ہم 


17] 


كبيرة مثال مجموعة النقاط العشوائية الذى قدمناہ سلفًاء وتبدى مشورة الآى تشنج 
ذكية بسبب ذكاء الشخص الذى يلقى السؤال. وتوجد الأنماط GY‏ موجودین. 
وبهذا المعنى قد يكون الآى تشنج أول جھاز للذكاء الاصطناعی. وقد تكون العلاقات 
المتبادلة متعددة المتغيرات فى المنظومة Goll‏ (التشعب) أو العلاقات التبادلة مع البيئةء 
أجزاء من نظرية احتمالات للتوافق. 
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النفصل السابع عشر 


فاط وشاذج 


يصنع الباحثون النماذج الجزيئيةء مثل نموذج ألفا اللولبى للبروتينات واللولب 
الزدوج Gall‏ بالاستعانة بكتل تمثل وحدات ذرية مفردة, كأنها لعب أطفال. وتُوصّل 
الوحدات الذرية ذات الأحجام والأشكال المحددة ببعضها بعضا باطوال معروفة 
للروابط وزوایا روابط معروفة آیضا. وهذا مدخل هندسی ومن الداخل - إلى الخارج". 
ومن ناحية أخرىء قستنتج الأنماط من خلال اللاحظة التجريبية للظاهرة الطبيعية, 
ومن الواضح آنها تکون "من الخارج - إلى الداخل". ویمکن تمثيل الانماط هندسیاء 
لکن یمکن تمثیلها أيضًا بطرق آخری» بالارقام مثلاً. ومثال النقاط العشوائية فی الفصل 
السابق یعتبر نمطا هندسيا. وفی هذا الفصل الأخيرء نقدم مثالا النمط الرقمی. 

وتعتبر نظرية pla Yl‏ التی تتعامل مع خواص الارقام» آقرب شىء إلى 
الریاضیات "النوعية". وهی على درجة عالية من نقاء الشکل الریاضی حتی أن جودفری 
هاردی اعتذر عن "عدم جدواها" فی کتابه الشهیر اعتذار alle‏ ریاضیات". وفیما یعتبر 
مفارقة. تقدم نظرية الأرقام أيضا الفاهیم الأكثر تقبلاً لدی غير علماء الریاضیات. 
وتظهر هذه الفاهیم النوعية کأرقام مفضلة" أو الرقم ۱۲ العبر عن سوء الحظ" 
بالنسبة للأشخاص الذین يؤمنون بالعدادة"“). وفی نظرية الارقام» تخصص الصفة 
الاکثر جوهرية فى الارقام ل الوتر" أو الشفع" - التی تترجم بالطبع GUS‏ وين فى 
الآى تشنج. وبعد التخصیص ب "الوتر" أو "الشفع" یاتی التصنیف الرباعی: وحدات 
الرباعی ۰۱۰۰ ۰۲ ۳ء وهی Leash‏ البقایا الأربع الحتملة عند قسمة الارقام الطبيعية 


(۶۷) العدادة numerology‏ : دراسة معانی الاعداد السحرية أو التنجيمية - الترجم . 
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لقواعد النكليوتيد الأريع : 

أ = ۰۰ س = ۰۱ ی (ث) = ۲ ج ‏ ۲ (۱۷ -\( 
حسيانه خصائص الربط فى القواعد المتممة: الزوج 8 _س ربط قوی )96 duly,‏ 
أیدروجین)ء والزوج أ - ث (ى) ربط ضعيف (رابطان أيدروجين). 

ويمقارنة خواص التشفیر للكودونات وخواص الأرقام فى المدى ) (W ce‏ يمكننا 
حامض آمینی" أو "أرقام 1 للأحماض الأمينية التی یجری تشفیرها. وسوف نقدم 
هذا العرض بطريقة أكثر تحدیدا من تلك التی قدمناها فی الفصل ۱۱ . من Gal‏ آخری» 
فان الریاضیات التی نقدمها هنا تعتبر أولية جدا حتی إن ولدای الراهقین كان فى 
استطاعتهما مساعدتی فی استتتاج هذا النمط باعتباره مشروعهما الصیفی فی ۱۹۸۹ . 

ویوحی US‏ من الآى تشنج ونظرية الارقام بان آرقام الوتر و/ أو الارقام الاولية 
ھی “usr‏ أى (یانج). والقاعدة الأولى لاستنتاج الرقم j‏ 1 هى : 

القاعدة :١‏ يجب أن يكون الرقم أ أ رقم وترء أى رقم أولى أو كلاهماء لکی یکون 
خلاقا ولكى يشفر لحامض أمينى. وعلى الخصوص. يجب استخدام رقم الودر الأول 

وقد ألحنا إلى هذه القاعدة الأولى فى الفصل ۱ .والمشكلة المتعلقة بهذه القاعدة می 
أن عدد الأرقام الأولية (۱۸( زائد إثنان آخران ١)‏ و -( لا يناسب العدد )۱( لإشارات 
التشفير (۲۰ للأحماض الأمينية وواحدة للتوقف)؛ لذلك يجب أن يكون هناك أرقام وتر أخرى. 

وعند قسمة الأرقام الطبيعية si)‏ الأعداد الصحیحة الوجبة) على ۲ ينتج الباقى ١‏ 
(لأرقام الوتر) والباقى صقر ٠‏ (لأرقام الشفع). ویشکل ممائل إذا تمت القسمة على 2 
ينتج عن الأرقام الطييعية (الرباعی) ہ۱ ۲ء أو ,۰ وينتج عن أرقام الوتر بقايا 
رباعية ١‏ أو ۳ . وفى كتابه 'اعتذارٴء أولى هاردى عناية بالارقام الأولية التى یتبقی 
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منها الرقم الرباعی ١‏ ( وسوف يطلق عليها أرقام ب “0)١‏ ؛ لانه يمكن التعبير عنها 
كحاصل جمع مربعين. وكل تجميع لزوج من المربعات يعتبر وحيدا بالنسة لرقم ب ١‏ . 
وللأرقام الأصغر من VE‏ هناك ثمانية من أعداد ب ١‏ هذه : 


۲۲ + ۲۳ 2 ۲ ؛‎ ۲۲ + N= o 
۲۲ + ‘on VA! ۲ + ۲۱ = ۷ 
۲ + ‘omit! + ۱ ۷ 
+ "۵ 2 + ۲۲ + “v= ۳ 
)۲.۱۷( 
. ۲ والنوع الآخر من الارقام الأولية هو آرقام ب ۲ الأولية بالباقی الرباعی‎ 
ولا يمكن التعبیر عنها کحاصل جمع لربعین.‎ 


وتتكافأ آرقام ب ۱ الثمانية مع الرباعیات الثمان الترادفة التی نوهنا عنها فی 
الفصل VE‏ - ليس فقط Lad‏ یخص توافق" الرقم «A‏ بل Casi‏ فی توافقاتهما التشفيرية 
(التى تتحدد بمربعین فقط أو موقعی أول کودونین). ومن تم نستنتج القاعدة GIGI‏ : 

القاعدة ۲ . (قاعدة ب ۱). کل الارقام الاولية ب ۱ الأقل من 14 هی أرقام أ أ 
والتی دحددها dal‏ قاعدتین فى مواقع الكودون الثلاثة. وسوف یتم تسمية أرقام i‏ 1 
أيضا بانها آرقام رباعية". 

ویضاف إلى ذلك أنه يمكن بسهولة ملاحظة أن الارقام الاولية ب ۱ التی وردت فی 
(۱۷ - ۲) یکون کل منها مجموع مربع رقم وتر ومربع رقم شفم. من هنا يمكن التعبیر 


رقم أ أ = (۲ ك + ۲)۱ + (۲ ۲ (۳۰۱۷) 


(4۸) یتم الحصول على ب ١‏ بقسمة الارقام الاولية فى نطاق الارقام من ۱ إلى UE‏ على ٤‏ بحیث يكون خارج 
القسمة ۱ - الترجم . 
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ونميز الآن بین الکودونات الوراثية بتقسيمها إلى أربع مجموعات رئيسية؛ تبعا 
لقواعدها الوسطىء التى تحدد شكل المعادلات آو استراتيجية التشقیر المزمع استخدامها. 


۱ - الجموعة الأولى من الكودونات (س الوسطی) تقارن بالشفرة الوراثية, 
ومربع الوتر فى المعادلة (۱۷ - ۳) یطابق موقع الکودون الأول, ومربع الشفع يطابق 
الموقع الثانی. مع ك و ن معرفين بأنهما أرقام النكليوتيد. وبالنسبة للكودونات التى 
لها س وسطی, نحصل فقط على الحالات ن = ١‏ (س) وك = ۰ ()۰ ۱ (س)» ¥ (ى) 
و ۳ (ج). وسوف نطلق على ذلك "قاعدة الانتقاء لهذه المجموعة من الرباعيات. أىء 
أربع رباعيات س - الوسطى لها أرقامها الرباعية الواردة فى الجدول ۱۷ - ١‏ 


الجدول (۱۷ - )١‏ رباعيات س - الوسطی 


SEES 


نریونین 


ويحل الرمز ص, كما ھی العادة. محل أى قاعدة (أ. cou‏ ی» ج). وحيث أن كل 
مجموعة Lely‏ تشفر لحامض أمينى واحدء فإن أرقام الرباعية هى أيضا أرقام أ أ. 

۲ - المجموعة الثانية من الكودونات (الرياعيات المترادفة الأخرى). نجد أربع 
رياعيات أخرى لا تتضمن أ فى الموقعين الأولين ولا س فى الموقع الثانى: رباعیتان 
لهماى - وسطى ورباعیتان لهما ج - وسطى - س ی ص (لیوسین)» ج ی ص 
(فالین)ء س ج ص (آرجینین)ء و ج ج ص (جلايسين). لکن فى هذه المجموعة؛ يتغير 
حد الرقم الوتر فى المعادلة (۱۷ - ۲) إلى الشكل (۲ ك - )١‏ لإقصاء القاعدة أ 
من الموقع الأول. وهذه المعادلة على شكل ”معادلة دیوفانتین" فى نظرية الارقام. 
ولا تنتج سوى الأرقام الصحيحة الموجبة. 
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وبالنسبة للرباعيات المترادفة الأخرى غير هذه الرباعيات التى لھا س - وسطى : 

)٣-۱۷( oy) + ۷۱ - JY) = رقم أ أ‎ 

وتتعین قاعدة الانتقاء بارقام النیکلوتید ك = ۱ ون < ۲ ۲ . ونجد هذه 
الرباعیات فی الجدول ۱۷ - ۲ 


اخدول ۱۷ - ۲ الرباعیات الأخرى ( معادلة (۱۷- ))١‏ 


وتستخدم کل کے الاولية ب ۱ الوجودة فى العادلة (۱۷ - ۲) بطريقة متفردة 
بکل رقم رباعية فی المجموعة الأولى والمجموعة الثانية. ویعنی تخصيص الأرقام الأولية 
ب ١‏ کارقام رباعيات أن قاعدة ب ١‏ أو قاعدة المريع تقييد قوى فی استراتیجیة" 
التشفیرٴ التى تميل إلى ٍغلاق" الكودونات الرباعية الترادفة على حامض أمينى 
مستقر. ويخضع نصف العدد الكلى للكودونات ( ۲۲ من (VE‏ وأكثر من نصف 
الأحماض الأمينية المشفرة (من حیث التعداد) لقاعدة ب ١‏ هذه. 

۳ - المجموعة الثالثة. هى الکوبونات الأخر من أجل (ى - الوسطى) و (ج - الوسطى). 
ولیست شروط التخصيص فى هذه المجموعة بقوة المجموعتين السابقتين. وعلى کل 
يكون هناك فقط شمان أرقام ب ١‏ . لکن "قاعدة الربم" القوية يمكنها حتى أن تغطى 
رقمين آخرین وتريين غير أوليين: 

Yost + ۳‏ منأجل (ی ی ص) 


٤٥ = “V+ ۳‏ من اجل (ی ج ص) 
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من جانب آخر فان الأحماض الأمينية التی تشفر ب الرباعیتین" (ى ی ص) 
و (ى ج (Le‏ تكون أزواجا من رمزين متماثلين. وهی ی ی ب (فينايل آلانین)» ی ی ر 
(ليوسين) وى ج ب (التربتوفین فى الميتوكوندريا)» ی ج ر (سيستين). وكما أوضحنا 
سلفا ب = بيورينات (أ أو ج) و ر = بيريميدينات (س أو ی). 

ويعنى الإنقسام من رباعية إلى زوجين من الرمزين التمائلین أن الأحماض 
الأمينية التی تُشفرها هذه "الرباعیات" ليست مستقرة. ویکاقی ذلك عدديا حقيقة أن 
الرقمين ۲۵ و ۶0 ليسا من الأرقام الأولية. إنهما الرقمان أ أ التحرکان". 

ومن بين الرباعيات الثمان فى المجموعتين الأولى والثانية. تشفر ثلاثة أحماض 
أمينية - لیوسین» سيرين وأرجينين - بواسطة سداسيات (رباعية وزوج من رمزين 
متمائلین). ومن أجل الاحتفاظ بالتخصيصية. يجب أن تظل أرقام أ أ الخاصة بهما هى 
نفسها كما تم تخصيصها فى هاتين المجموعتين. 

ولذلك يكون أ ج ر (سيرين) = 1۰۲٩‏ ج ب (أرجينين) = ۲۷ (لکن أ ب ج (توقف) = 
صفر لتشفير الميتوكوندريا] وليوسين = ۱۷ حتى لو شفر بواسطة ى ى ر. بذلك يبقى 
الرقم التحرك ۲۵ لتشفير الفينايل ألانين. وفى الواقع. يمكن تحويل الحامض الأمينى 
فينايل ألانين إلى تیروسین, كما نوهنا فى الفصل ۱۳ . وبمصطلحات التطور؛ تكون 
الأحماض الأمينية على الجانب الأيمن من تفاعلات "الاشتقاق" المذكورة فى الفصل ۱۳ 
هى الأسلاف "البکرة", التى يمكن تحويلها فی الكيمياء الحيوية إلى الأحماض الأمينية 
"المتأخرة” على الجانب الأيسر من هذه المعادلات. ويحتوى زوجان ثنائیان يتم تشفیرهما 
بواسطة ى ج ص على ى ج ر (سیستین)ء والسيسين أحد الأحماض الأمينية المبكرة 
لذلك يأخذ الرقم التحرك ٠٤‏ . (ویطرح الزوج الثنائى ی ج ب جانبا بشکل مؤقت. 
وسوف نستنتج عدده أ أ (Gad‏ وتكون ی ج أ = ٠‏ فى الشفرة العامة (النووية) آیضا 
لأنها إشارة (توقف). ويذلك فإنه فى كودونات الجموعة ٣‏ تکون الاعداد أ أ فى الغالب 
هی "المؤجلة" بواسطة الأحماض الأمينية سداسية التشفير. 
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جدول (۱۷ - ۳) لكودونات ا جموعة ۳ 


| ج ب (آرجینین) = ۲۷ (عامة) 
(توقف = ٠‏ (میتوکوندریا) 


والأرقام المتحركة تحتها خطوط فی الجدول الموضح. 

رابعا. المجموعة الرابعة. كودونات أ - الوسطى. الأرقام الأولية الباقية من النوع 
ب ۳ . وينتج عنها نمط لكودونات أ - الوسطی فى الصيغة العامة ٤‏ ز + ۲ . 
وبالنسبة للأزواج الثنائية الستة فى هذه المجموعة تكون معادلتا ديوقانتين خطيتين على 
الصورتين التاليتين : 

رقم أ أ = ٤‏ (٢ك‏ + ۱) + ۲ (للاحماض الأمينية البکرة) (۱۷ - (o‏ 

رقم أ أ = ۸ (؟ك + )١‏ + ۲ (للاحماض الأمينية التاخرة) ۰ (۲-۱۷) 

ویتعین شکل العادلتین بواسطة القاعدة الوسطی لکن الرقم النیکلیوتیدی ك 
یخصص للقاعدة الأولی فی الکودون. 

وقد یعنی تغير العامل ٤‏ إلى ۸ فى هاتین العادلتین امتداد النظام الرباعی إلى 
نظام تمانی. والازواج الثنائية الستة التی تشبر الیها العادلتان السابقتان مذکورة 


اخدول (۱۷ - ۶) لکودونات | - الوسطی 
ك (قاعدة) | مبکرة [ معادلة (۱۷ - ۵) { متأخرة ( معادلة (۱۷ - )٦‏ { 
(ئ) | عاب (توقف) ۰ (۷) 
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۳ (ج) 


والرقم الذى تم حسابه للزوج الثنائى ی أ ب هو ۲۳ (فى القوسين الكبيرين 0 
كما هو موضح) ولكن تم تجاوزه بإشارة التوقف (۰). يشير الجدول ۱۷ - 5 أيضًا 
إلى أن الأسباراتيك AST‏ بكورا' من الجلوتاميك. لکن الأثنين يبدوان كأحماض أمينية 
مبكرة فى الجانب الأيمن لتفاعلات الاشتقاق (فصل (VY‏ ومع ذلك فإن هذا التضمين 
من النوع الصحيع؛ GY‏ مجموعة من العلماء اليابانيين قد توصلوا (بإجراء التركيب 
البيولوجى بواسطة حساء بدائی") إلى أن الأحماض الأمينية الأكثر ضخامة وتعقيدًا تطورت 
متأخرا مقارنة بتلك الأكثر بساطة. وقد أغفلنا الرباعية س أ ص لطرحها قيما بعد. 

ولا يشبه تصنيف الأحماض الأمينية إلى مبكر ومتأخرء للأسفء التصنيف إلى ب 
(بيورين) ور (بيريميدين). وقد يكون البت" الأول للمعلومات الثنائية للقواعد ذى ارتباط 
قوی أو ضعيفء والثانى ب أو رہ والبت الثالث يكون مبكرا أو متأخرا . وبالنسبة لكودونات 
أ - الوسطی وجزء من كودونات المجموعة ۳ء تكون بتات المعلومات الثلاث جميعا مطلوية 
لتشفير وتحديد حامض أمينى. وفى كل الجداول المذكورة Gey‏ نلاحظ قاعدة إضافية : 

القاعدة ۳ : (قاعدة ٤‏ ز) فروق أرقام أ أ بين الزوجين الثنائيين (ص ص ر) 
و (ص ص ب) - الفروق بالنسبة للبيورين والبيريميدين - هی ٤ز‏ حيث ز = ٠‏ 
لكودونات المجموعة ١‏ والمجموعة ۲ .ولا تسرى هذه القاعدة فى حالة الأرقام أ أ 
الستاونة Sens sil‏ ر٣‏ فق 

)0( الرباعیان I)‏ ی ص) و (س أ ص). يمكن تعيين الأرقام یی ۶( 
والأرقام الأولية ٢ء‏ ۰۳ ۱۹ء و۶۷ بالأحماض الأمينية غير المخصصة التى تشفر 
بواسطة I)‏ ی ص) و (س أ ص). وبالنسبة لهذه الأرقام يكون ١‏ هو الرقم الوحيد الذى 
تنطبق عليه قاعدة ٤‏ ز مع نظيرها البریمیدین!") سيستين .)٥٤(‏ عندئذ يأخذ 
التريبتوفين الرقم ١‏ : 

ی ج ب (تريبتوفين) = ١‏ ( شفرة میتوکوندریا) 


ی ج ج (تريبتوفين) = ١ءى‏ ج أ (توقف) = ٠‏ (شفرة (dale‏ 


)£4( (البريميدين : من الرکبات الأساسية المتعددة المشتقة أو الرتبطة بتركيبها بالبريميدين وخاصة مكونات 
الحمض النووى - الترجم) . 
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ویمکن التعبیر عن الرقمين ۲ و ۱٩‏ فی الصيغة ۸ن + ۲ مع ن = ۰ ون = ۲ 
على التتالی. ویشیر العامل A‏ مرة آخری إلى ضرورة استخدام هذین الرقمین 
للاحماض الامينية "المتأخرة". وهما فی هاتین الرباعیتین میثایونین وجلوتامین : 

أى ب (میثایونین) ‏ ۲ (شفرة میتوکوندریا) ٠‏ س أ ب (جلوتامین) = ۱۹ 

وسیب تخصیص ۲ للمیثایونین هو حقيقة أن أى ج هو کودون البدء فی كلا 
الشفرتین الشفرة العامة وشفرة الیتوکوندریا. وبذلك یکون الرقم ۲ مخصصا 
للایزولیوسین و ٤١‏ للهستیدین : 


س آر (هستیدین) = 1۷ , سب (جلوتامین) = ۱٩‏ 
| ی ر (أيزوليوسين) = », أ ی ب (میثایونین) = ۲ (میتوکوندریا) 
أى ر (أيزوليوسين) = ٢ء‏ أ ى أ (أيزوليوسين) = ۲ (عامة) 


أ ی ج (ميثايونين) T=‏ (عامة) 
توقف = ۰ » تريبتوفين = ۱ء أيزوليوسين = ۲ء ميثايونين = ۲ (۱۷- ۷) 

ويعتبر تخصيص ٠‏ (الصفر) لإشارات التوقف من النوع القوى. وتنتج هذه 
الأرقام الأربعة رباعيات غير متماثظة فى الشفرة العامة. ويرتبط الرقم الوترى الأول (۱) 
بالحامض الأمينى الأكثر تعقيدًا (تريبتوفين). والثلاثة الأخرى كودونات (حركية) 
(ابدأ وتوقف) : الرقم الأولى الشفع الوحيد (۲) لاڈیزولیوسین, الذى يستخدم ككودون 
بدء متتاوب فى الميتوكوندريا. ويخص الرقم الأولى الوترى الأول (۳) كودون البدء 
فى الشفرة العامة أ ی ج (ميثايونين). 

ويشكل مجمل, دعنا نجمع كل الأرقام أ أ التى استنتجناها 0 
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الجدول (۱۷ - ۵) اللائحة الكاملة لأرقام أ اأ 


ii) >) ۰‏ نم 
(ھستید 


ہچ جت 

رت 
جس رت BE TET‏ 
أ | هه (جلوتاميك) | ٦٦‏ (جلايسين) Yo]‏ (فينايل الاتین)| ٤١‏ (سيستين) 


وبشکل ظاهرى يعطى أى رقم انطباعا أوليًا بأنه وتر أو شفع. واتصافه بأنه أولى 
أو غير أولى هو أمر أكثر ds‏ وكان ذلك موضوعا لدراسات متقدمة. ويعود الاهتمام 
الرياضى بنظرية الأرقام إلى زمن إقليدس» الذى نظر إلى الرقم باعتباره "فاصلاً خطيا 
US yo‏ من وحدات, والرقم الأولى رقم يمكن قياسه فقط بواسطة الوحدة (التى ليست فى 
ذاتها رقمًا). ومنذ ثلاثة آلاف سنة رسم حكماء الصين خطى الین واليانج للآى تشنج 
ومدوا هذه القاعدة الثنائية للبنى الثنائية والثلاثيةء التى تناظر نظم الترقيم الرباعية 
والثمانية. وكلا من الأرقام الأولية و (الثنائية - الرباعية - الثمانية) هما مدخلان 
لنظرية الأعداد التى تبحث عن أنماط فى الأرقام. وكلا المدخلين يطبقان الآن على 
الشفرة الوراثية التماسا للتطابق البيولوجى. 

ويناسب النمط الرقمی الستنتج الشفرة الوراثية بشكل طبيعى. وهناك تطابق 
ازدواجی" كامل بين الأرقام ومخطط التشفير. ويكافئ عدم قابلية الأرقام الأولية للقسمة 
وظيفة الأحماض الأمينية كوحدات أولية للجزيئات الحية. (بكلمات أخرى؛ الأحماض 
الأمينية هى الوحدات الإقليدية للحياة). وبالنسبة للكودونات الفردية؛ يؤخذ التخصیص 
التولییفی(*) بالنسبة لواقع الكودون فى الاعتبارء مع الوقع الاوسط الذى يحدد 
استراتيجية التشفیر أو معادلتى دیوفانتین اللتين یتم استخدامهما. ولقد ترجمنا 
خصائص التشفیر إلى خصائص الارقام» والعکس بالعكس. 


. نسبة إلى الریاضیات التوليفية 00711017310105 - المترجم‎ combinatorial specifity التخصيص التوليفى‎ (e+) 
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وفيما يشبه البنى السداسية فی الآى تشنج. فان التشابه الجزئی بین خصائص 
الأرقام وخصائص التشفير یستکمل بست بتات معلومات كما يلى : 


| 


افو لشامق؛طد | 


حاصلات جمع الارقام غير الأولية ۲ - تربیع | الاحماض الامينية الاسلاف البکرة 
أنقاوب؟ [ ee‏ 


الوحدات الرباعية تریبتوفین والکودونات الحركية 


هل توجد الارقام. ومن ثم الریاضیات» خارج وعینا؟ من الصعب الاعتقاد بذلك. 
فإذا كانت الارقام قد وجدت قبل الحياةء یکون تطور الحياة حینثذ وتطور الشفرة 
الورائية. قد اتبعا ببساطة نمط ما قبل الوجود. وبالطبع فإن استنتاجنا للنمط الرقمی 
الشفرة الورائية لا يهتم بمثل هذا النوع من الالغاز (الدجاجة أولاً أم البیضة)» ونقبل 
الانماط ببساطة ونقارن خصانصها. وهی ترجمة تشبه كثيرًا الترجمة بين اللفتین الانجليزية 
والصینیةء ولا يجب أن نشغل أنفسنا بمسالة آیهما جاء آولا الصينية أم الإنجليزية. 

ولا يمكن فهم الأنماط الرقمية بسهولة مثل فهم الأنماط الھندسیةء حيث أن الأولى 
تتطلب مستوى أعلى من التجريد. وفى بداية هذا الفصل, لاحظنا التباين بين 
النموذجين والنمطين (النموذج الجزيئى ونموذج النقطة العشوائیة), لکن لكل منهما 
توافق هتدسى. وما ناقشناه توا هو نمط رقمی يعتبر نمطًا جبريًاء أو بشكل أكثر 
تحدیداء تمطا توليفيا. 

ومن المعروف أن علم النفس قد يتأثر بالانحياز الثقافی, ومن الفترض أن العلم 
متحرر من التاثيرات الثقافية» لکن العالم لا يكون كذلك. ولقد قدمنا مدخل (من الخارج - 
إلى الداخل) فى مواجهة (من الداخل - إلى الخارج) فى التقسيمات الاجتماعية subcultures‏ 
للعلم : علماء الطبيعة وعلماء البيولوجيا فى مواجهة علماء الكيمياء. وصدّف عالم الوراثة 
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الجزيئية کارل وویس طرقا لتفسیر الشفرة الوراثية بأنها "ميكانيكية و 'حدسية - 
والأولى ھی التی يفضلها علماء الكيمياء. ولكى نكون أكثر شمولیة يجب تصنيفها 
على أنها "هندسية" و'جبرية". وقد أفضل أيضا استخدام نفس التصنيف الواسع 
(لكن الریاضی) لوصف الجزئين الشمالى والأيمن للمخ. وما جرت العادة على تسمیته 
بالنصف "الکلامی” هو الجانب "الجبری" والنصف "التحلیلی" هو الجانب الهندسی . 
لکن يبدو أن ذلك یجمع خبراء اللغات الأبجدية باعتبارهم أناس جبريين. 

واللغة الابجدية تعتبر فى الواقع أكثر "جبریة أو تجریدا من اللغة الهندسیة؛ OY‏ 
الاولی تتضمن تجمیعات لا نهائية من الحروف الابجدية. وفیما يباين ذلك. فإن اللغة 
الصينية المكتوية اشتَفّت فى الاصل من صور مرسومة للاشیاء الواقعية. وحتی لو كانت 
لغة الصینیین على هذه الدرجة من الأشکال الهندسية. فإنهم یمیلون إلى التفکیر بشكل 
جبری. ومن الواضح أن الآى تشنج یکمل الریاضیات التوليفية التی تحتاجها اللغة 
الصينية بشدة. وبالعکس, فان اللغات الأبجدية تدفع الغربیین إلى حد ما إلى التفکیر 
الهندسی. وقد یکون التوازن بين نصفی الخ هو الذى یتطلب هذا النوع من التأرجح. 
وهذا مثال آخر على انسجام الین / الیانج الذی قد تکون له تضمینات بيولوجية 
ولفوية. 

ولغة Gall‏ مشابهة للغات الابجدية مثل الانجليزية. وکانت القاعدة العامة الاولی 
التی اقترحها سوسومو آوهنو فى الثمانينيات لهذه اللغة التقلیص التطرف للمحتوی 
العلوماتی الهائل الحتمل إلى حجم يمكن التحکم فيه. وللتوصل إلى هذا التقليص؛ فإن 
بوليمرات الأساس المتعددة (الجزيئات التى يتكون كل منها من جزیئین وأبسط dimers‏ 
والجزيئات التى يتكون كل منها من ثلاثة جزيئات متشابهة أصقر منه trimers‏ 
والجزيئات التى يتكون كل منها من أربعة جزیشات أصغر منه tetramers‏ « إلخ) 
تتبنى استراتيجية تكرار. 

وعلى مستوى أصغر الوحدات" لجزيئات dimers‏ اكتشف أوهنى ومساعدوه قاعدة 
زيادة - ث ج / س ث / س أ ونقص - س ج / ث أ. وجزيئات ال dimers‏ الزائدة هو 
ما يفضل تتالى الدنا أن يكرره. وتظل هذه القاعدة صحيحة لكلا من تشفير البروتين 
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وتتاليات عدم التشفير. وفی جزيئات ال dimers‏ الزائدة تجمع أرقام النكليوتيد 
(التى وضحناها فى هذا الفصل) للتوصل إلى أرقام وترية (٥/۱/۳)ء‏ وعمليات الجمع 
فى جزيئات ال dimers‏ الناقصة تكون الأرقام الشفعية (۲/۶). بذلك يظهر تفضيل 
الأرقام الوترية أيضا على مستوی الجزيئات التی تتكون من جزیشین dimers‏ . 
وتحافظ لغة الترجمة (إلى أحماض أمينية فى البروتين) على هذا التفضيل. ويإضافة 
هذه الصفة إلى شرط أن قواعد الكودون غير متراكبة قد يؤدى إلى مزيد من تقييد لغة 
التشفير بحيث تكون فی الغالب آرقاما أولية. 

وأثبت أوهنى أيضا تکافؤ تتاليات Gall‏ مع الوسیقی» كما وضحناه فى الفصل 
۵ فکما هو الحال فى الوسیقی, تعتبر الأرقام الطبيعية لغة عامة. رتّپ أوهنو القواعد 
النكليوتيدية الأربع أ» جء ث٠‏ س بحيث تتسق مع المقياس الوسیقی التصاعدى, 
ليناظر الترتيب المتناقص للأرقام ٤ء‏ ۰۳ ۱۰۲ . لکن للرقم ۶ رباعية مع باق صفرء لذلك 
أصبح هذا الترتیب ۰۰ ۰۳ ۰۱۰۲ وهی بالضبط الجموعة الواردة فى المعادلة (۱۷ - )١‏ 
ويجب التاکید على أنه فى الأدبيات العلمیةء يكون معظم تخصيصات الأرقام النكليوتيدية 
تعسفية. والمجموعة الموضحة فى المعادلة (۱۷ - ۱) أو تلك التى أوضحها أوهنو ضمئًا 
هما فقط اللتان يمكن لهما أن تنجحا فى اختبار قاعدة ب ١‏ السابق شرحها. 

والطريقة التی يطلق عليها اسم الطريقة الميكانيكية لتفسير الشفرة الوراثية هى 
التى تبحث عن علاقات جزيئية هندسية بين النكليوتيدات والأحماض الأمينية. وهذا هو 
المدخل الکیمیانی التقليدى الذى يبحث عن توافق (مفتاح وقفل) بين الجزيئيات. 
ولسوء الحظ. فإن تفاعلات القالب الوجودة فی عملية تركيب البروتين تظل غير قادرة 
على تفسير الهندسة الجزيئية (فى الأبعاد الثلاثة)؛ لأن الكودونات والسلاسل الجانبية 
للأحماض الأمينية ببساطة لا يحدث بينها اتصال مباشر. ووجود الرنا التاقل والرنا 
المرسال والإنزيمات يشوش أيضا البحث عن تفسير هندسى. ويالإضافة إلى مدخل 
(مفتاح وقفل)ء هناك طريقة أخرى لفتح الباب بأن نصيح افتح يا سمسما", 
ویبدو أن الشفرة الوراثية مازالت شفرة من هذا النوع. الشفرة موجودة. لکن المفتاح 
قد لا يكون موجودا. واللفة التوليفية والموسيقى والأرقام الطبيعية تعتبر شفرات 
وليست مفاتيحا. 
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ويعتبر استنتاج النمط الرقمى السابق توضيحه مثالا دقيقا للمدخل (من الخارج 
- إلى الداخل) أو هكذا يمكن وصف المدخل الخاص بالآى تشنج: حيث ابتداء بالقدرة 
المعلوماتية الابتكارية للأرقام الوترية والأرقام الاولية. نستنتج التكافؤ الرقمی لقواعد 
النكليوتيد ولواقع الكودون والخصائص الجزيئية (ترابط قوى / ضعیف» حجم كبير / 
صغيرء ومبكر / متأخر فى التطور)ء واستراتيجية التشفير والأحماض الأمينية. وتم 
التوصل إلى التخصيص التوليفى أو التوافق عنصرًا “Lucie‏ بشكل كامل فى كل 
جانب بتفصيل تام. وتختار الطبيعة الأرقام الطبيعية البسيطة (الأرقام الكمية) للجسيمات 
الأولية غير الحية, ويبدى أنها تفضل أكثر الأرقام الأولية (أرقام الأحماض الأمينية) 
للوحدات الأولية للجزيئات الحی, وأن الأرقام “تبث الحياة" فى الشفرة الوراثية» وأن 
البيولوجيا تذكّر العلماء بكيقية أخذ الأرقام الطبيعية فى الحسبان. 


ویبدو أن العلم الطبيعى يتطور بنظام معاکس لتعقد الأرقام : هناك ميل إلى 
"العودة إلى الأساسیات" فى العلم الحديث. وياستخدام الریاضیات, أبدى العلماء 
- عبر زمن طويل - تفضيلاً شديدًا للجانب الکمی" فى الریاضیات. إلى درجة الإهمال 
التام لجانيها الکیفی". وفى الفيزياء العاصرة؛ تهجر نظرية الكم الأرقام المتصلة 
وتتبنى الأرقام غير المترابطة. وعلى الرغم من اعتذار هاردی» فإن فائدة الأرقام الأولية 
تتمثل فى خصائصها التى یجفل أمامها العقل. والافتقار إلى الخصائص الأساسية 
(وتر / شفم, أولى / غير أولى) فى الرياضيات الكلاسيكية التصلة يشبه الافتقار إلى 
براءة الطفولة والطبيعة. وحان الوقت لأن تظهر أكثر أنواع الرياضيات نقاء - نظرية 
الأرقام - 'فائدتھا" على هيئة "رياضيات بيولوجية کيفية". 

وقد يرغب علماء النفس فى تسمية الآى تشنج شفرة وراثية للعقل, لکن الصينيون 
ظلوا طويلا محتفظين بادعاء أكثر طموحا بكثير : slag!”‏ حياة جديدة يطلق عليه آی". 
حقاء فوظيفته الرباعية تشبه كثيرًا شفرة الحياة (الشفرة الوراثية). 

والترجمة البينية لهاتين الشفرتين تتيح تضمينا تطوریا: ما الذى وجد ولا - 
الارقام» ai‏ الحياة أم الوعى؟ 
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الؤلف فی سطور 
جونسون ف . يان 
- حاصل على درجة الدكتوراه من جامعة كينت ستيت فى الولايات المتحدة. 
- بعد حصوله على الدكتوراه أنجز bas‏ فى جامعة كورنيل حول المعالجات 
الحاسوبیة الكيميائية للبوليمرات البيولوجية . 
- يعمل فى مجال تتاليات Gall‏ والبروتين . 
- موطنه الأصلى مدينة فی الصين ؛ حيث كان تشو هسى حكيم الآى تشنج 
فى عصر أسرة سونج ينشر تعاليمه ويمارس تأملاته . 
- درس الأعمال الكلاسيكية الصينية المرتبطة بالآى تشنج خلال وجوده 
فى الولايات المتحدةء إضافة إلى أهم الكتب التى صدرت فى الغرب حول 
علاقة العلم بالآى تشنج . 
باللغتين الصينية والإنجليزيةء وطور "مکعب آی جين" لعرض التشابه بين آی 
تشنج والدنا بالأشكال الهندسية . 
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الترجم فی سطور 
عزت عامر 
- محرر علمى ومترجم عن الإنجليزية والفرنسية» ینشر فى العديد من المجلات 
والصحف العريية . 
- ینشر مقالات Gale‏ بانتظام فی مجلة العربی" الكويتية . 
- عمل محررا لصفحة العلم والتکنولوجیا فی صحيفة العالم الیوم الصرية, 
ومسئولا عن العلم والتکنولوجیا ومحرر صفحة طبية فى صحيفة "الاقتصادیة" 
السعودية 5 
"یا له من سباق محموم لفرانسیس كريك و بلایین وبلایین" لکارل ساجان . 
- وصدرت طبعة ثانية لكتاب «يا له من سباق محموم» فى مكتبة الأسرة کے 
ودبی والنمسا وبلجیکا . 
- نشر له ديوانان "مدخل إلى الحدائق الطاغورية" و قوة الحقائق “das aul)‏ 
ومجموعة قصصية الجانب الآخر من النهر" . 


- مهندس طيران متخرج من كلية الهندسة جامعة القاهرة عام ۱۹٦۹‏ . 
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المشروع القومى للترجمة 
الشروع القومى الترجمة مشسروع تنمية ثقافية بالدرجة الأولى » ينطلق 
من الإيجابيات التى حققتها مشروعات الترجمة التى سبقته فى مصر والعالم العربى 
ويسعى إلى الإضافة بما يفتح الأفق على وعود ال مستقبل, معتمدا المبادئ التالية : 
-١‏ الخروج من أسر المركزية الاوروبية وهيمنة اللغتين الإنجليزية والفرنسية . 
۲- التوازن بين المعارف الإنسانية فى المجالات العلمية والفنية والفكرية والإبداعية . 
۳- الانحياز إلى كل ما یؤسس لأفكار التقدم وحضور العلم وإشاعة العقلانية 
والتشجيع على التجريب . 
الإنسانية المعاصرةء Gia‏ إلى جنب النجزات الجديدة التى تضع القارئ فى القلب 
من حركة الإبداع والفكر العالميين . 
-٥‏ العمل على إعداد جيل جديد من المترجمين التخصصین عن طريق ورش العمل 
بالتنسيق مع لجنة الترجمة بالمجلس الأعلى للثقافة . 


. الاستعانة بكل الخبرات العربية وتنسيق الجهود مع المؤسسات المعنية بالترجمة‎ -٦ 


.\- 
0د 


دص 


العشروع القو می للترجمة 


اللغة العليا 

الوثنية والاسلام (Nb)‏ 
التراث السروق 

كيف تتم BUS‏ السیناریو 
ثريا فى غيبوية 

اتجاهات البحث اللسانى 
العلوم الإنسانية والفلسفة 
مشعلو الحرائق 

التغيرات البيئية 

خطاب الحكاية 

مختارات شعرية 

طريق الحرير 

ديانة الساميين 

التحليل النفسی للأدب 
الحركات القنية منز ۱۹۶6 
أثینة السوداء (ج١)‏ 
مختارات شعرية 

الشعر النسائى فى آمریکا اللاتينية 
الأعمال الشعرية الكاملة 
قصة العلم 


خوخة وألف خوخة وقصص أخرى 


مذكرات رحالة عن المصريين 
تجلى الجميل 

ظلال المستقبل 

مٹنوی 

دین مصر العام 

التنوع البشری الخلاق 
رسالة فى التسامح 

الموت والوجود 

الوثنية والإسلام (ط٢)‏ 
مصادر دراسة التاريخ الإسلامى 
الانقراض 

التاريخ الاقتصادى لافریقیا الغربية 
الرواية العربية 

الأسطورة والحداثة 

نظريات السرد الحديثة 


جون كوين 

ك. مادهو بانيكار 
جورج جيمس 
انجا کاریتتیکوفا 
إسماعيل فصيح 
ميلكا إفيتش 
لوسيان غولدمان 
ماكس فريش 
آندرو. س. جودى 
جيرار جينيت 


فيسوافا شيميوريسكا 


ديفيد براونیستون وأيرين فرانك 


روبرتسن سمیٹ 
جان بیلمان نویل 
إدوارد لوسی سميث 
مارتن برنال 

فیلیب لاركين 
مختارات 

چورچ سقیریس 

ج. ج. كراوثر 

صمد بھرنجی 

جون أنتيس 

هائز جيورج جادامر 
باتريك بارندر 

مولانا جلال الدين الرومى 
محمد حسين هيكل 
مجموعة من المؤلفين 
جون لوك 

جيمس ب. كارس 
ك. مادھو بانیکار 
جان سوفاجيه - کلود كاين 
ديفيد روب 

أ. ج. هويكنز 

روجر آلن 

يول ب . ديكسون 


والاس مارتن 


أحمد درويش 

أحمد فؤاد بلبع 

شوقى جلال 

أحمد الحضرى 

محمد علاء الدين منصور 
سعد مصلوح ووفاء کامل فايد 
يوسف الائطکی 

مصطفى ماهر 

محمود محمد عاشور 

محمد معتصم وعبد الجليل الأزدى وعمر حلى 
هناء عبد الفتاح 

أحمد محمود 

عبد الوهاب علوب 

حسن الودن 


یمنی طریف الخولی و بدوی عبد الفتاح 
ماجدة العنانی 

سید آحمد علی التاصری 

بكر عباس 

إبراهيم الدسوقى شتا 

أحمد محمد حسين هیکل 
بإشراف: جابر عصفور 

منى آبو سنة 

بدر الديب 

أحمد فؤاد بلبع 

عبد الستار الحلوجى وعبد الوهاب علوب 
مصطفی إبراهيم فهمى 

أحمد فؤاد بلبع 

حصة إبراهيم المنيف 

خليل كلفت 

حياة جاسم محمد 


واحة سيوة وموسيقاها 

نقد الحداثة 

الحسد والإغريق 

قصائد حب 

ما بعد المركزية الاوروبية 

عالم ماك 

اللهب المزدوج 

بعد عدة أصياف 

التراث المغدور 

عشرون قصيدة حب 

تاريخ النقد الأديى الحديث (ج١)‏ 
حضارة مصر الفرعونية 
الإسلام فى البلقان 

ألف ليلة وليلة أى القول الأسير 
مسار الرواية الإسبائو أمريكية 
العلاج النفسى التدعيمى 
الدراما والتعليم 

القهرم الإغريقى للمسرح 

ما وراء العلم 

الاعمال الشعرية الكاملة (ج۱) 
الاعمال الشعرية الكاملة (ج؟) 
مسرحیتان 

الحبرة (مسرحیة) 

التصمیم والشکل 

موسوعة ple‏ الانسان 

5 الّص 

تاریخ النقد الادبی الحدیث (ج؟) 
برترائد واسل (سنیرة حياة) 
فی مدح الکسل ومقالات أخرى 
خمس مسرحیات آندلسية 
مختارات شعریة 

نتاشا العجوز وقصص أخرى 
العالم الإنسلامی فی أوائل القون المشرين 
ثقافة وحضارة أمریکا اللاتينية 
السيدة لا تصلح إلا للرمی 
السياسى العجوز 

نقد استجاية القارئ 

صلاح الدين والمماليك فى مصر 


بریجیت شیقر 

آلن تورین 

بیتر والكوت 

آن سکستون 

بیتر جران 

بنجامین باربر 
أوكتافيى پاٹ 

آلدوس هكسلى 

رويرت دينا وجون قاين 
بابلو نیرودا 

رينيه ويليك 

قرانسوا دوما 

هھ .ت . نوریس 
جمال الدين بن الشیخ 
داريو بیانویبا وخ. م. بینیالیستی 


جمال عبد الرحيم 

أنور مغيث 

منيرة كروان 

محمد عيد إيراهيم 

عاطف أحمد وإبراهيم فتحى ومحمود ماجد 
أحمد محمود 

المهدى أخريف 

مارلين تادرس 

أحمد محمود 

محمود السيد على 

مجاهد عبد المنعم مجاهد 

ماهر جویجاتی 

عبد الوهاب علوب 

محمد برادة وعثمانى الیلود ویوسف الانطکی 
محمد أبو العطا 


ب. توفاليس وس . روجسيقيتز وروجر بيل لطفى قطیم وعادل دمرداش 


أ . ف . النجتون 
ج . مایکل والتون 
چون بولکنجھوم 
قدیریکو غرسية لوركا 
فديريكو غرسية لوركا 
فدیریکی غرسية لوركا 
كارلوس موئییٹ 
جوهانز إيتين 
شارلوت سيمور - سميث 
رولان بارت 

ینیه ويليك 

آلان وود 
برتراند راسل 
آنطونیو جالا 
فرناندو بیسوا 

قالنتین راسبوتین 
عبد الرشيد إبراهيم 
أوخينيو تشانج رودريجث 
داريو في 

ت . س . إليوت 

جين ب . تومبكنز 

ل ٠١‏ . سيمينوثا 


مرسى سعد الدين 

محسن مصیلحی 

على يوسف على 

محمود على مكى 

محمود السيد و ماهر البطوطی 
محمد أہو العطا 

السيد السيد سهيم 

صبرى محمد عبد الغثى 
بإشراف : محمد الجوهرى 
محمد خير اليقاعى 

مجاهد عبد النعم مجاهد 
رمسیس VASE‏ 

رمسیس عوض 

عبد اللطیف عبد الحلیم 

الهدی آخریف 

آشرف الصباغ 

أحمد فزاد متولی وفويدا محمد فهمی 
عبد الحمید غلاب وأحمد حشاد 
حسين محمود 

فؤاد مجلى 

حسن ناظم وعلى حاكم 


حسن بیومی 


فن التراجم والسیر الذاتیة 

چاك لاکان وإغواء التحليل النفسی 
تاريخ التقد الأنبى الحديث (ج؟) 

العولة : النظرية الاجتماعية والثقافة الكونية 
شعرية التالیف 

بوشكين عند «نافورة الدموع» 
الجماعات المتخيلة 

مسرح ميجيل 

مختارات شعرية 

موسوعة الأدب والنقد (ج١)‏ 
منصور الحلاج (مسرحیة) 

طول اللیل (روایة) 

نون والقلم (by)‏ 

الابتلاء بالتفرب 

SIGN الطریق‎ 

وسم السیف وقصص آخری 
السرح والتجریب بین النظریة والتطبیق 
آسالیب ومضامین السرح اسبائوآمریکی المعاصر 
محدثات العولة 

مسرحیتا الحب الاول والصحبة 
مختارات من السرح الاسبانی 
ثلاث زنبقات ووردة وقصص أخرى 
هوية فرنسا (مج١)‏ 

الهم الإنسانى والابتزاز الصهيونى 
تاريخ السينما العالممة (۱۹۸۰-۱۸۹۵) 
مساطة العولة 

النص الروائی: تقنيات ومناهج 
السياسة والتسامح 

قبر ابن عربی يليه أياء (شعر) 
آوبرا ماهوجنی (مسرحية) 

مدخل إلى النص الجامع 

الأدب الأندلسی 

صورة الفدائى فی الشعر الأمريكى اللاتينى العاصر 
ثلاث دراسات عن الشعر الاندلسی 
حروب المياه 

النساء فی العالم التامی 

الراة والجريمة 

الاحتجاج الهادی 


أندریه موروا 

مجموعة من المؤلفين 
رینیه ويليك 

رونالد روبرتسون 
بوريس آوسینسکی 
آلکسندر بوشکین 

بندکت آندرسن 

ميجيل دی آونامونو 
غوتفرید بن 

مجموعة من الژلفین 
صلاح زکی أقطای 
جمال میر صادقی 
جلال آل أحمد 

جلال آل أحمد 

آنتونی جیدنز 

بورخيس وآخرون 

باربرا لاسوتسكا - بشونياك 
کاراوس ميجيل 

مايك فیذرستون وسکوت لاش 
صمویل بیکیت 

آنطونیو بویرو بابيخو 
فرنان برودل 

مجموعة من المؤلفين 

دیفید روبنسون 

بول هیرست وجراهام تومبسون 
بیرنار فالیط 

عبد الکبیر الخطیبی 

عبد الوهاب الزدب 

برتولت بریشت 
چیرارچینیت 

ماریا خیسوس روبییرامتی 
نخبة من الشعراء 
مجموعة من ا مؤلفین 

چون بولوك وعادل درویش 
حستة بیجوم 

قرانسس هیدسون 


آرلین علوی ماکلیود 


أحمد درویش 

عبد القصود عبد الکریم 
مجاهد عبد المنعم مجاهد 
أحمد محمود ونورا أمين 
سعید الفانمی وناصر حلاوی 
مکارم الفمری 

محمد طارق الشرقاوی 
محمود السید على 

خالد العالی 

عبد الحمید شيحة 

عبد الرازق بركات 

أحمد فتحى يوسف شتا 
ماجدة العنانی 

إبراهيم الدسوقی شتا 
آحمد زايد ومحمد محيى الدين 
محمد إبراهيم مبروك 
محمد هناء عبد الفتاح 
نادية جمال الدين 

عبد الوهاب علوب 
فوزية العشماوى 

سری محمد عبد اللطيف 
إدوار الخراط 

بشير السیاعی 

أشرف الصباغ 

إبراهيم قنديل 

اٍیراهیم فتحی 

رشيد بنحدو 

عز الدین الکتانی الادریسی 
محمد بئيس 

عبد الغقار مكاوى 

عبد العزيز شبيل 

أشرف على دعدور 
محمد عيد الله الجعيدى 
محمود على مكى 

هاشم أحمد محمد 

منى قطان 

ريهام حسين إيراهيم 
إكرام یوسف 
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al,‏ التمرد 


سادی پلانت 


مسرحیتا حصاد کونجی وسكان الستنقع وول شويتكا 


غرفة تخص المرء وحده 

امرأة مختلفة (درية شفيق) 

المرأة والجنوسة فى الإسلام 
النهضة النسائية فى مصر 

النساء والاسرة وقوانین الطلاق فى التاريخ الإسلامي 
الحركة النسائية والتطور فى الشرق الأوسط 
الدلیل الصغير فى GES‏ المرأة العربية 
نظام العبودية القديم والنموذج المثالى للإنسان 
الإمبراطورية العثمانية وعلاقاتها الدولية 
الفجر الكاذب: أوهام الرأسمالية العالمية 
التحليل الموسيقى 

فعل القراءة 

إرهاب (مسرحية) 

الأدب المقارن 

الرواية الإسيانية المعاصرة 
الشرق يصعد ثانية 

مصر التديمة: الناریخ الاجتماعی 

ثقافة العولة 

الخوف من المرايا (رواية) 

تشريح حضارة 

المختار من نقد ت. س. إليوت 
فلاحو الباشا 

مذكرات ضابط فى الحملة الفرنسیة على مصر 
عالم التلیفزیون بين الجمال والعنف 
پارسیفال (مسرحیة) 

حیث تلتقی الانهار 

اٹنتا عشرة مسرحية يونانية 
الاسكندرية : تاریخ ودلیل 

قضایا التنظیر فى البحث الاجتماعی 
صاحبة اللوکاندة (مسرحیة) 

موت أرتيميو کروث (روایة) 
الورقة الحمراء (رواية) 
مسرحیتان 

القصة القصیرت: النظرية والتقنية 
النظرية الشعرية عند إلیوت وأدونیس 
التجربة الاغريقية 


فرچینیا وولف 
سینثیا نلسون 

لیلی أحمد 

بث بارون 

أميرة الازهری سنيل 
ليلى آبو لغد 

فاطمة موسی 
جوزیف قوجت 

چون جرای 

سيدرك ٹورپ دیفی 
فولفانج إيسر 
سوزان باسنیت 
Lyle‏ دولورس آسیس جاروته 
أندريه جوندر قرائك 
مجموعة من المؤلفين 
مايك فيذرستون 
طارق على 

باری ج. کیمپ 

ت٠‏ س. إلیوت 
کینیٹ کونو 

جوزيف مارى مواريه 
أندريه جلوكسمان 
ريتشارد فاچنر 
هريرت ميسن 
مجموعة من المؤلفين 
I‏ م. فورستر 

out ديرك‎ 

کارلو چولدونی 
کارلوس فوینتس 
میجیل دی لیبس 
تانکرید دورست 
إنريكى أندرسون |مبرت 
عاطف فضول 


روبرت ج. لیتمان 


نهاد آحمد سالم 

منی ابراهیم وهالة كمال 
لیس النقاش 

باٍشراف: روف عباس 
مجموعة من الترجمین 
محمد الجندی وإيزابيل JUS‏ 
منيرة کروان 

آنور محمد ابراهیم 
آحمد فواد بلبع 

سمحة الخولی 

عبد الوهاب علوب 

يشير السیاعی 

أميرة حسن نويرة 

محمد أبو العطا وآخرون 
شوقی جلال 

لویس بقطر 

عبد الوهاب علوب 

طلعت الشايب 

أحمد محمود 

ماهر شفيق فريد 

سحر توفیق 

کامیلیا صبحى 

وجيه سمعان عبد السیع 


على عبدالروف البمبى 
عیدالففار مكاوى 

على إبراهيم منوفی 
أسامة إسبر 


منيرة كروان 


هوية فرنسا ga)‏ ۲ . ج١)‏ 
عدالة الهنود وقصص أخرى 
غرام الفراعنة 

مدرسة فرانکفورت 

الشعر الأمريكى المعاصر 
المدارس الجمالیة الكبرى 

خسرو وشيرين 

هوية فرنسا (مج ۲ , ج؟) 
الأيديولوجية 

di‏ الطبيعة 

مسرحيتان من المسرح الإسيانى 
تاريخ الكنيسة 

شامپولیون Bla)‏ من نور) 
حكايات الثعلب (قصص أطفال) 
العلاقات بين لین والطماتيين فی إسرائيل 
فى عالم طاغور 

دراسات فی wii‏ والثقافة 
إبداعات أدبية 

الطريق (رواية) 

وضع حد (رواية) 

حجر الشمس (شعر) 

معنى الجمال 

التليفزيون فى الحياة اليومية 
نحو مفهوم للاقتصاديات البیئیة 
أنطون تشيخوف 

مختارات من الشعر الیوتانی الحديث 


قصة جاوید (روایة) 

فد الادبى الأمريكى من الثلاثيئيات إلى الثمانينيات 
العنف والنبوءة (شعر) 

چان کوکتو علی شاشة السینما 
القاهرة: حالة لا تنام 

آسفار العهد القدیم فى التاریخ 
معجم مصطلحات هيجل 


الارضة (رواية) 
موت الادب 


فرنان برودل 

مجموعة من ا مؤلفین 

فيولين فانويك 

فيل سليتر 

نخبة من الشعراء 

جى أنبال وآلان وأوديت قیرمو 
النظامى الكنجوى 

فرنان برودل 

ديفيد هوکس 

بول إيرليش 

ألیخاندرو كاسونا وأنطونیو جالا 
يوحنا الآسيوى 

جوردون مارشال 

جان لاكوتير 

1.ن. آفاناسیفا 

یشعیاهو لیقمان 

رابندرنات طاغور 

مجموعة من المؤلفين 

مجموعة من ا مؤلفین 

میجیل دلیبیس 

فرانك بيجو 

ولتر ت. ستيس 
إيليس كاشمور 
توم تیتنبرج 
هنرى تروایا 
نخبة من الشعراء 
أيسوب 
إسماعيل فصيح 
وب. ييتس 
رينيه جيلسون 
هائز إبندورفر 
توماس تومسن 
ميخائيل إنوود 
بزرج علوى 
ألفين كرنان 


يشير السباعی 

محمد محمد الخطابى 
فاطمة عبدالله محمود 
خليل كلفت 

أحمد مرسى 

مى التلمسانى 
عبدالعزيز بقوش 

بشير السباعی 

إبراهيم فتحی 

حسين بيومى 

زيدان عبدالحلیم زیدان 
صلاح عبدالعزیز محجوب 
بإشراف: محمد الجوهری 
ثبیل سعد 

سهير المصادفة 

محمد محمود أبوغدير 
شكرى محمد عياد 
شكرى محمد عياد 
شكرى محمد عياد 
بسام ياسين رشيد 
هدى حسين 

محمد محمد الخطابی 
إمام عبد الفتاج إمام 
أحمد محمود 

وجيه سمعان عبد المسيح 
جلال البنا 

حصة إبراهيم النیف 
محمد حمدی ابراهیم 
إمام عبد الفتاح إمام 
سليم عبد الأمیر حمدان 
محمد یحیی 

یاسین ab‏ حافظ 

فتحی العشری 

دسوقی سعید 

عبد الوهاب علوپ 

إمام عبد الفتاح إمام 
محمد علاء الدين منصور 


بدر الديب 


۹ء 


العمى والبصیرة مقالات فی Gly‏ التقد الماصر 


محاورات كونفوشيوس 

الكلام رأسمال وقصص آخری 
سياحت نامه إبراهيم بك (جدا) 
عامل المنجم (روایة) 


مختارات من النقد الأنجلو-أمريكى الحديث 


شتاء ۸٤‏ (رواية) 
المهلة الاخيرة (رواية) 
سيرة الفاروق 
الاتصال الجماهيرى 


تاريخ يهود مصر فى الفترة العثمانية 


ضحايا التثمية: القاومة والبدائل 
الجانب الدینی للفلسفة 


الشعر والشاعرية 

تاريخ نقد العهد القديم 
الجينات والشعوب واللفات 
الهيولية تصنع علما جديدًا 
ليل أفريقى (رواية) 


شخصية العربی فى المسرح الإسرائيلى 


مثنويات حكيم سنائی (شعر) 
فردینان دوسوسير 


قصص الأمير مرزبان على لسان الحيوان 
مصر مئذ قدوم تابليون حثی رحبل عبدالناصر 


قواعد جديدة للمنهج فى علم الاجتماع 


سياحت نامه إبراهيم بك (ج٢)‏ 
جوانب أخرى من حياتهم 
مسرحيتان طليعيتان 

لعبة الحجلة (رواية) 

یقایا اليوم (رواية) 

البيولية فى الكون 

شعرية کفافی 

als فرائز‎ 

العلم فی مجتمع حر 

دمار یوغسلافیا 

حكاية غريق (رواية) 

أرض المساء وقصائد أخرى 


يول دى مان 

کونفوشیوس 

الحاج آبو بكر إمام وآخزون 
زین العابدین ال مراغی 

بیتر أبراهامز 

مجموعة من النقاد 

إسماعيل فصيح 

فالنتين راسبوتین 

شمس العلماء شبلی النعماتی 
إدوين إمرى وآخرون 

يعقوب لانداو 

جيرمى سيبروك 

جوزايا رويس 

ريتيه ويليك 

ألطاف حسين حالى 

زا مان شازار 

لويجى لوقا كافاللى- سفورزا 
رامون خوتاسندير 

دان أوريان 

مجموعة من المؤلفين 

سنائی الغزنوی 

جوناثان كللر 

مرزيان بن رستم بن شروين 
ريمون فلاور 

آنتونی جیدنز 

زین العابدین المراغى 
مجموعة من المؤلقين 
صمويل بيكيت وهارولد بينتر 
خوليو كورتاثان 

کازو إیشجورو 

ہاری بارکر 

جريجورى جوزدانيس 
رونالد جراى 

باول فیرابند 

برانکا ماجاس 

جایرییل جارٹیا مارکیٹ 


ديفيد هربت لورانس 


سعید الغانمی 

محسن سید فرجانی 
مصطفی حجازی السید 
محمود علاوی 

محمد عبد الواحد محمد 
ماھر شقیق قرید 

محمد علاء الدین منصور 
أشرف الصباغ 

جلال السعيد الحفناوی 
إبراهيم سلامة ابراهیم 
جمال آحمد الرفاعي وأحمد عبد اللطیف حماد 
sani‏ الأنصاری 

مچاهد عبد النعم مجاهد 
جلال السعید الحفناوی 
آحمد هویدی 

أحمد مستچیر 

على یوسف على 

محمد أبو العطا 

محمد أحمد صالح 
أشرف الصباغ 

يوسف عبد الفتاح فرج 
محمود حمدی عبد الغنی 
يوسف عبدالفتاح فرج 
سيد أحمد على الناصرى 
محمد محيى الدين 
محمود علاوى 

أشرف الصباغ 

Gab‏ الينهاوى 

على إبراهيم منوفی 
طلعت الشايب 

على يوسف على 

رفعت سلام 

السيد محمد نفادی 

منى عبدالظاهر إبراهيم 
السيد عبدالظاهر السيد 
طاهر محمد على البربری 


المسرح الإسبانى فى القرن السابع عشر 
علم الجمالية وعلم اجتماع الفن 
مأزق البطل الوحيد 

عن الذباب والفذران والیشر 
الدرافيل أو الجیل الجديد (مسرحية) 
ما بعد المعلومات 

فكرة الاضمحلال فى التاريخ الغربی 
الإسلام فى السودان 

ديوان شمس تبريزى (ج١)‏ 
الولاية 

مصر أرض الوادی 

العولة والتحریر 

العربى فى الادب الاسرائیلی 
الإسلام والغرب وإمكانية الحوار 
فى انتظار البرابرة (رواية) 

سبعة أثماط من الغموض 

تاریخ إسبانبا الإسلامية (مج۱) 
الظیان (رواية) 

نساء مقاتلات 

مختارات قصصية 

الثقافة الجماهيرية والحداثة قى مصر 
حقول عدن الخضراء (مسرحية) 
لغة التمزق (شعر) 

علم اجتماع العلوم 

موسوعة علم الاجتماع (ج؟) 
رائدات الحركة النسوية الصرية 
تاريخ مصر الفاطمية 

أقدم لك: الفلسفة 

أقدم لك: آفلاطون 

أقدم لك: ديكارت 

تاريخ الفلسفة الحديثة 

الغجر 

مختارات من الشعر الأرمنى عبر العصور 
موسوعة ple‏ الاجتماع (Ta)‏ 
رحلة فى فكر زكى نجیب محمود 
مدينة المعجزات (رواية) 

الكشف عن حافة الزمن 

إبداعات شعرية مترجمة 


خوسيه ماريا ديث بوركى 
جانيت وولف 

نورمان كيجان 

فرانسواز جاكوب 

خايمى سالوم بيدال 

توم سٹتوئیر 

آرثر هيرمان 

ج. سبنسر تریمنجھام 
مولانا جلال الدین الرومی 
روبین فیدین 

تقریر لنظمة الانکتاد 
جیلا رامراز - رایوخ 
کای حافظ 

ج ۰م. كوتزى 

وليام إمبسون 

لیفی بروفنسال 

لاورا إسكيبيل 

إليزابيتا آدیس وآخرون 
جابرييل جارثيا ماركيث 
والتر أرمبرست 

أنطونيو جالا 

دراجو شتامبوك 

جوردون مارشال 

مارچو بدران 

ل. أ. سیمینوٹا 

ديف روبنسون وجودى جروفز 
ديف روبنسون وجودى جروفز 
ديف روينسون وكريس جارات 
وليم كلى رايت 

سير أنجوس فريزر 
جوردون مارشال 

زكى نجیب محمود 
إدواردو مندوٹا 

هوراس وشلى 


السيد عبدالظاهر عبدالله 
ماری تیریز عبدالسیح وخالد حسن 
أمير إبراهيم الععری 
مصطفی إبراھیم فهمی 
جمال عبدالرحمن 
مصطفى إبراهيم قهمى 
طلعت الشايب 

فؤاد محمد عكود 

إبراهيم الدسوقى شتا 
أحمد الطيب 

عنايات حسين طلعت 
ياسر محمد جادالله وعربی مديولى أحمد 
نادية سليمان حافظ وإيهاب صلاح فايق 
صلاح محجوب إدريس 
ابتسام عبدالله 

صبری محمد حسن 
باشراف: صلاح فضل 
نادية جمال الدين محمد 
توفیق على منصور 

على إبراهيم منوفی 
محمد طارق الشرقاوی 
عبداالطیف عبدالحليم 
رفعت سلام 

ماجدة محسن أباظة 
بإشراف: محمد الجوهری 
على بدران 

حسن بیومی 

إمام عبد الفتاح إمام 
إهام عبد الفتاح إمام 
إمام عبد الفتاح إمام 
محمود سيد احمد 

عيادة كُحيلة 

قاروجان کازانجیان 
بإشراف: محمد الجوهری 
إمام عبد الفتاح ple!‏ 
محمد آبو العطا 

على يوسف على 


لويس عوضص 


روایات مترجمة 
مدير المدرسة (رواية) 


فن الرواية 

ديوان شمس تبريزى (ج٢)‏ 

وسط الجزيرة العربية وشرقها (Nn)‏ 
وسط الجزير العريية وشرقها (ج٢)‏ 
الحضارة الغربية: الفكرة والتاريخ 
الأديرة الأثرية فى مصر 


الأصرل الاجتماعية والثقافية لحركة عرابی فى مصر 
السيدة باربارا (رواية) 

ت س. إلبوت شاعرا وناقدا وکاتبا مسرحیا 
فنون السينما 

الجينات والصراع من أجل الحياة 
البدايات 

الحرب الباردة الثقافية 

الام والنصيب وقصص أخرى 
الفردوس الأعلى (رواية) 

طبيعة العلم غير الطبيعية 

السهل يحترق وقصص أخرى 
هرقل مجنونًا (مسرحية) 

رحلة خواجة حسن نظامی الاهلوی 
سياحت نامه إبراهيم بك (ج٢)‏ 
الثقافة والعولة والنظام العا مى 
القن الروائى 

ديوان منوجهرى الدامغانی 

علم اللغة والترجمة 

تاريخ المسرح الإسبانى فى القرن العشرين (جا) 
تاريخ المسرح الإسباتى فی القرن المشرين (ج5) 
مقدمة للادب العربی 

فن الشعر 

سلطان الأسطورة 

مكبث (مسرحية) 


فن النحو بين اليونانية والسريانية دیوئیسیوس ثراكس ويوسف الاھوازی 


مأساة العبيد وقصص أخرى 
ثورة فى التكنولوجيا الحيوية 
ٹسطورا بررمشيوص فی الأدبين الاتجليزي والفرنسی Coed‏ 
أسطورة برومثبوس فی لاپین الإنبفيزي والفرتسي (مچ؟) 


أقدم لك: فد جنك فنجنشتين 


أوسكار وايلد وصمويل جونسون 
جلال أل أحمد 

میلان كونديرا 

مولانا جلال الدين الرومی 
وليم جيفور بالجريف 
وليم جيفور بالجریف 
توماس سی. باترسون 
سی. سی. والترز 

جوان کول 

shay‏ جاییجوس 

مجموعة من النقاد 
مجموعة من المؤلقين 
براين فورد 

إسحاق عنلیموف 
ف.س. سوندرز 

بريم شند وآخرون 

عبد الحليم شرر 

لويس وولبرت 

خوان رولفو 

يوريبيديس 

حسن نظامی الدھلوی 
زین العابدين المراغی 
أنتونى كنج 

ديفيد لودج 

أبى نجم أحمد بن قوص 
جورج مونان 
فرانشسکو رويس رامون 
فرانشسكو رويس رامون 
روجر آلن 

بوالو 

جوزیف کامیل وییل موریز 


جین مارکس 
لويس عوض 
لويس عوض 
جون هیتون وجودی جروفز 


vase لويس‎ 

Jule‏ عبدالنعم على 

بدر الدين عرودکی 
إبراهيم الدسوقی شتا 
صبری محمد حسن 
صبری محمد حسن 
شوقی جلال 

إبراهيم سلامة إبراهيم 
عنان الشهاوى 

محمود على مکی 

ماهر شفيق فريد 
عبدالقادر التلمسانی 
أحمد فوزی 

خلریف عبدالله 

طلعت الشایب 

سمير عبدالحمید اپراهیم 
جلال الحفناوی 

سمیر حنا صادق 

على عبد الرعوف البمبی 
آحمد عتمان 

سمیر عبد الحمید ابراهیم 
محمود علاوی 

محمد یحیی وآخرون 
ماهر البطوطی 

محمد نور الدین عبدالنعم 
آحمد زکریا ابراهیم 
السید عبد الظاهر 

السید عبد اللاهر 

مجدی توفیق وأخرون 
ole,‏ ياقوت 

يدر الایپ 

محمد مصطفی بدوی 
ماجدة محمد أنور 
مصطفی حجازی السید 
هاشم أحمد محمد 

جمال الجزيرى وبھاء جاهين وإيزابيل كمال 
جمال الجزیری و محمد الجندی 
إمام عبد الفتاح إمام 


أقدم cell‏ بوذا 

أقدم لك: ماركس 

الجلد (رواية) 

الحماسة: النقد الکانطی للتاريخ 
أقدم لك: الشعور 

أقدم لك: ple‏ الوراثة 

أقدم لك: الذهن والمخ 

أقدم لك: يونج 

مقال فى المنهج الفلسفی 
روح الشعب الأسود 

أمثال فلسطينية (شعر) 
مارسيل دوشامب: الفن كعدم 
جرامشی فى العالم العربی 
محاكمة سقراط 

بلا غد 


الأدب الروسى فى السئوات العشر الأخيرة 


صور دریدا 
pent‏ السراج لحضرة التاج 
تاریغ إسبانيا الإسلامية (مع۲. جا) 


وجهات نظر حديثة فی تاریخ الفن الغربی 


فن الساتورا 

اللعب بالنار (رواية) 

عالم الآثار (رواية) 

العرفة والصلحة 

مختارات شعرية مترجمة (ج۱) 
یوسف Galas‏ (شعر) 

رسائل عيد الیلاد (شعر) 

کل شىء عن التمثیل الصامت 


عندما چاء السردین وقصص آخری 


شهر السل وقصص أخرى 


الإسلام فى بريطائيا من ۱۱۸۵-۱۵۸ 


لقطات من المستقبل 


عصر الشك: دراسات عن الرواية 


متون الأهرام 
فلسفة الولاء 
نظرات حائرة وقصسصس أخرى 
تاريخ الأدب فى إيران (ج؟) 
اضطراب فى الشرق الأوسط 


جين هوب ويورن قان لون 
ريوس 

كروزيو مالابارته 

چان فرانسوا لیوتار 

ديفيد بابينى وهوارد سلينا 
ستيف جونز وبورین فان لو 
نجوس چیلاتی وآوسکار زاریت 
ماجی هايد ومايكل ماکجنس 
ر.ج کولنجوود 

ولیم دیبویس 

خابير بیان 

جانیس مينيك 

ميشيل بروندیتو والطاهر لبيب 
أى. nw‏ ستون 

س. شير لایموفا- س. زنيكين 
مجموعة من المؤلفين 


جايترى اسبیفاك وکرستوفر نوریس 


مؤلف مجهول 

ليفى برو فنسال 
دبلیو یوجین کلینیاور 
تراث يونانى قدیم 
أشرف أسدى 

قيليب يوسان 
يورجين هابرماس 
تور الدين عبد الرحمن الجامی 
تد هيوز 

مارفن شبرد 

ستیقن جراى 

أرثر كلارك 

ناتالی ساروت 
نصوص مصریة ۲ ىو قدئمة 
جوزایا رویس 

إدوارد براون 
بیرش بیربروجلو 


إمام عبد الفتاخ إمام 
إمام عبد الفتاح إمام 
صلاح عبد الصيور 
محمود مكى 

ممدوح عبد المنعم 
جمال الجزيرى 

محبی الدين مزيد 
فاطمة إسماعيل 

أسعد حلیم 

محمد عبدالله الجعيدى 
مویدا السباعى 
كاميليا صيحى 
أشرف الصباغ 
أشرف الصباغ 
حسام نايل 

محمد علاء الدين منصور 
بإشراف: صلاح فضل 


قصائد من رلكه (شعر) 
سلامان وأبسال (شعر) 

العالم البرجوازی الزائل (رواية) 
الموت فى الشمس (رواية) 
الرکض خلف الزمان (شعر) 
سحر مصر 

الصبية الطائشون (رواية) 


المتصوفة الأولون فى الأدب التركى (ج١)‏ 


دلیل القارئ إلى الثقافة الجادة 
بانوراما Shall‏ السياحية 
مبادئ المنطق 

قصائد من كفافيس 


الفن الإسلامى قى الأندلس: الزخرفة الهننسية 
الفن الإسلامى فى الأندلس: الزخرفة النباتية 
التيارات السياسية فى إيران المعاصرة 


الميراث المر 

متون هرمس 

أمثال الهوسا العامية 
محاورة بارمنيدس 
أنثرويولوجيا اللغة 
التصحر: التهديد والجابهة 
تلميذ بابنبرج (las)‏ 
حركات التحرير الأفريقية 
سام باریس (شعر) 

القلم الجری» 


رایئر ماریا رلكه 

نور الدین عبدالرحمن الجامی 
نادین جوردیمر 

بیتر بالانجیو 

بونه تدائی 

رشاد رشدى 

جان کوکتو 

محمد فؤاد کوبریلی 

أرثر والدھورن وآخرون 
مجموعة من المؤلفين 
جوزايا رويس 

باسیلیو بابون مالدوٹائو 
باسیلیو بابون مالدونادو 
حجت مرتجی 

بیل سالم 

تیموثی فريك وییتر غاندی 
أفلاطون 

أندريه جاكوب وتويلا بارکان 
آلان جریتجر 

هاينرش شبورل 
ریتشارد جیبسون 
إسماعيل سراج الدین 
شارل يودلير 

كلاريسا بنكولا 


مجموعة من الولفین 


المصطلح السردی: معچم مصطلحات جیرالد برنس 


المرأة فی أدب نجیپ محفوظ 


فوزية العشماوی 


الفن والحياة فی مصر الفرعونية کلیرلا لویت 
التصوفة الاولون فى الادب الترکی (ج؟) محمد قؤاد كويريلى 


عاش الشباب (رواية) 
كيف تعد رسالة دکتوراء 
اليوم السادس (رواية) 
الخلود (رواية) 


وانغ ميتغ 
أومبرتو إيكو 
أندريه شديد 


ميلان کوندیرا 


الغضب وأحلام السنين (مسرحيات) جان أتوى وآخرون 


تاريخ الادب فى إيران (E>)‏ 


إدوارد براون 


حسن حلمی 

عبد العزيز بقوش 
سمیر عبد ريه 

سمیر عيد ريه 

يوسف عبد الفتاح فرج 
جمال الجزيرى 

بكر الحلو 

عبدالله أحمد إبراهيم 
أحمد عمر شافین 
عطية شحاتة 

أحمد الانصارى 

على إبراهيم منوفی 
على إبراهيم منوفی 
محمود علاوی 

يدر الرفاعی 

عمر القاروق عمر 
مصطفی حجازی السید 
حبيب الشارونی 

ليلى الشربینی 

عاطف معتمد وآمال شاور 
سيد آحمد فتح الله 
صبری محمد حسن 
نجلاء أبى عجاج 

محمد أحمد حمد 
البراق عبدالهادى رضا 
عابد خزندار 

قوزیة العشماوی 

فاطمة عبدالله محمود 
عیدالله أحمد إبراهيم 
وحيد السعيد عبدالحميد 
على إبرافيم منوفی 
حمادة إبراھیم 

خالد gsi‏ اليزيد 

إدوار الخراط 

محمد علاه الدين منصور 
يوسف عبدالفتاح فرج 
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ملك فى الحديقة (رواية) 

حديث عن الخسارة 
أساسيات اللغة 

تاريخ طيرستان 

هدية الحجاز (شعر) 

القصص التی يحكيها JULY!‏ 
مشترى العشق (رواية) 


دفاعًا عن التاريخ الأدبی التسوى 


أغنيات وسوناتات (شعر) 


مواعظ سعدى الشيرازى (شعر) 


تفاهم وقصص آخری 
الأرشيفات والمدن الکبری 
الحافلة الليلكية (رواية) 
مقامات ورسائل أندلسية 
فی قلب الشرق 


القوى الاربع الأساسية فى الكون 


ألام سياوش (رواية) 
السافاك 

أقدم لك: نيتشه 

أقدم لك: سارتر 

مومو (رواية) 

أقدم لك: علم الرياضيات 
أقدم لك: ستيقن هوكنج 


رية المطر والملابس تصنع الناس (روایتان) 


تعويذة الحسى 
إيزابيل (رواية) 


المستعربون الإسبان قى القرن ۱٩‏ 
الآدب الإسبانى العاصر بأقلام کتابه 


معجم تاريخ مصر 
انتصار السعادة 
خلاصة القرن 
همس من الماضى 


تاريخ إسبانيا الإسلامية (مج۰۲ (Yap‏ 


أغنيات المنفى (شعر) 
الجمهورية العالمية للآداب 
صورة كوكب (مسرحية) 


سئيل باث 

جونتر جراس 

ر. ل. تراسك 

بھاء الدین محمد إسفندیار 
محمد اقبال 

سوزان إنجيل 

محمد علی بھزادراد 
جانیت تود 

چون دن 

سعدی الشیرازی 

إم. فی. رويرتس 

مايف بينشى 

فرناندو دی لاجرانجا 
ندوة لويس ماسینیون 
بول دیفیز 

إسماعيل فصيح 

تقى نجارى راد 
لورانس جين وكيتى شين 
فيليب تودى وهوارد ريد 
ديفيد ميروفتش وآلن كوركس 
ميشائيل إنده 

زیاودن ساردر وآخرون 


ج. ب. ماك إيفوى وأوسكار زاریت 


تودور شتورم وجوتفرد كولر 
ديفيد إبرام 

أندريه جيد 

مانويلا مانتاناریس 
مجموعة من المؤلفين 
جوان فوتشركنج 
برتراند راسل 
کارل بویر 

جينيقر أكرمان 
ليفى بروفنسال 
ناظم حكمت 
باسكال کازانوفا 
فريدريش دورينمات 


مبادئ النقد الأدبی والعلم والشعر 5.أ. رتشاردز 


جمال عیدالرحمن 
شیرین عبدالسلام 

Lil‏ (براهیم یوسف 
آحمد محمد نادی 
سمير عیدالحمید ابراهیم 
ایزابیل كمال 

یوسف عبدالفتاح فرج 
ریهام حسین |براهیم 
بهاء چاهین 

محمد علاء الدین منصور 
سمير عبدالحمید |براهیم 
عثمان مصطفی عثمان 
منى الدروبی 
عبداللطيف عبدالحلیم 
زینب محمود الخضيرى 
هاشم أحمد محمد 
سليم عبد الأمير حمدان 
محمود علاوی 

إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
پاهر الجوھری 

ممدوح عبد النعم 
ممدوح عبدالنعم 

عماد حسن بكر 

حمادة إبراهيم 

جمال عبد الرحمن 
طلعت شاهين 

عنان الشهاوى 

إلهامى عمارة 

الزواوى بفورة 

أحمد مستجیر 
بإشراف: صلاح فضل 
محمد اليخارى 

أمل الصبان 

أحمد كامل عي دالرحيم 
محمد مصطفی بدوی 


تاريخ النقد الأدبی الحديث (جه) 
سياسات الزمر الحاكة فى مصر العثمانية 
العصر الذهبی للإسكندرية 

مکرو میجاس (قصة فلسفیة) 
الولاء والقيادة فى الجتمع الاسلامی الأول 
رحلة لاستکشاف أفريقيا (ج۱) 
إسراءات الرجل الطیف 

لوائح الحق ولوامع العشق (شعر) 
من طاووس إلى قرح 

الخفافیش وقصص أخرى 
باندیراس الطاغية (رواية) 
الخزانة الخفية 

أقدم لك: هيجل 

أقدم لك: کانط 

أقدم لك: فوکو 

أقدم لك: ماكياثللى 

أقدم لك: جويس 

أقدم لك: الروماتسية 

توجھات ما بعد الحداثة 

تاریخ الفلسقة (مج١)‏ 

رحالة هندى فی بلاد الشرق العربی 
بطلات وضحایا 

موت الرابی (رواية) 

قواعد اللهجات العربية الحديثة 
رب الأشياء الصغيرة (رواية) 
حتشبسوت: المرأة الفرعونية 

اللغة العربية: تاريخها ومستریاتھا وتأثيرها 
أمريكا اللاتينية: الثقافات القديمة 
حول وزن الشعر 

التحالف الاسود 

أقدم لك: نظرية الکم 

أقدم لك: علم تفس التطور 

أقدم لك: الحركة النسوية 

أقدم لك: ما بعد الحركة النسوية 
أقدم لك: الفلسفة الشرقية 

أقدم لك: لينين والثورة الروسية 


القاهرة: إقامة مدينة حدیثة 


رينيه ويليك 

جين هاثواى 
جون مارلو 
فولتير 

روى متحدة 
ثلاثة من الرحالة 
نور الدين عبدالرحمن الجامی 
محمود طلوعى 

باى إنكلان 

محمد هوتك بن داود خان 

ليود سبنسر وأندزجى کروز 
كرستوفر وانت وأندزجى كليموفسكى 
كريس موروكس وزوران جفتيك 
باتريك كيرى وأوسكار زاريت 
ديفيد نوريس وكارل فلنت 

دونكان هيث وجودى بورهام 
تيكولاس زربرج 

فردريك کویلستون 

شبلی النعمانی 

یمان ضیاء الدين بیبرس 

صدر الدین عینی 

کرستن بروستاد 

آرونداتی روی 

فوزية أسعد 

كيس فرستیغ 

لاوریت سيجورنه 

پرویز ناتل خانلرى 


مجاهد عبدالمتعم مجاهد 
عبد الرحمن الشيخ 

نسيم مجلى 

الطيب بن رجب 

أشرف كيلانى 

عبدالله عبدالرازق إيراهيم 
وحيد النقاش 

محمد علاء الدين متصور 
محمود علاوى 

محمد علاء الدين منصور وعبد الحفيظ پعقوب 
ثريا شلبى 

محمد أمان صافى 

إمام عیدالفتاج إمام 

إمام عبدالفتاح phe}‏ 

إمام عبدالفتاح إمام 

إمام عبدالفتاح إمام 

حمدی الجابری 

عصام حجازی 

ناجی رشوان 

إمام عبدالقتاح إمام 

جلال الحقناوى 

Bayle‏ سیف الدولة 

محمد علاء الدين منصور وعبد الحفیظ يعقوب 
محمد طارق الشرقاوى 

فخری لبیب 

ماهر جویجاتی 

محمد طارق الشرقاوى 

صالح علماتی 


محمد محمد یونس 


ألکسندر کوکبرن وجيفرى سانت كلير أحمد محمود 


ج. ب. ماك إيقوى وأوسكار زاريت 
ديلان إيقائز وأوسكار زاریت 
صوفيا فوكا وريبيكا رايت 
ريتشارد أوزيورن ويورن فان لون 
ريتشارد إبجينانزى وأوسكار زاريت 
چان لوك آرنو 


خمسون عاما من السینما الفرنسية رینیه بریدال 


ممدوح عیدالنعم 

ممدوح عبدالنعم 

جمال الجزیری 

جمال الجزیری 

إمام عبد الفتاج إمام 
محيى الدين مزيد 

حليم طوسون وقؤاد الدهان 
سوزان خليل 


تاريخ الفلسفة الحديثة (مجه) 

لا تنسنى (رواية) 

النساء فى الفكر السياسى الفربی 
الوریسکیون الاندلسیون 

نحو مفهوم لاقتصادیات الوارد الطبيعية 
أقدم لك: الفاشية والنازية 

أقدم لك: لكآن 

طه حسين من الأزهر إلى السوريون 
الدولة المارقة 

ديمقراطية للقلة 

قصص اليهود 

حكايات حب وبطولات فرعونية 
التفكير السياسى والنظرة السياسية 
روح الفلسفة الحديثة 

جلال الملوك 

الاراضی والجودة البيئية 

رحلة لاستکشاف آفریقیا (ج۲) 
دون کیخوتی (القسم الاول) 
دون کیخوتی (القسم الثانی) 
الادپ والنسوية 

صوت مصر: أم كلثوم 

آرض الحبایب بعیدة: بيرم التونسی 
تاريخ الصين منذ ما قبل التاريخ حتی GAN‏ المشوین 
الصين والولايات المتحدة 
المقهى (مسرحية) 

تساى ون جی (مسرحية) 

پردة النبى 

موسوعة الأساطير والرموز الفرعونية 
النسوية وما بعد النسوية 

جمالية التلقی 

التوبة (رواية) 

الذاكرة الحضارية 

الرحلة الهندية إلى الجزيرة العربية 
الحب الذى كان وقصائد آخری 
فسرل: الفلسفة Cate‏ دقيقًا 
أسمار الببقاء 

نصوص قصصیة من روائع الأب الأفريقى 
محمد على مؤسس مصر الحديثة 


فردريك کوپلستون 

مريم جعفرى 

سوزان موللر أوكين 
مرثيديس غارثيا أرينال 

توم نیتتبرج 

ستوارت هود ولیتزا جانستز 
داريان ليدر وجودى جروفز 
عبدالرشيد الصادق محمودى 
ويليام يلوم 

مايكل بارنتى 

لويس جنزييرج 

فيولين فانويك 

ستيفين ديلو 

جوزايا رويس 

جارى م. بیرزنسکی وآخرون 
ثلاثة من الرحالة 

ميجيل دى ثربانتس سابيدرا 
ميجيل دی ثربانتس سابيدرا 
يام موريس 

فرجينيا دانیلسون 

ماريلين بوث 

هیلدا هوخام 

ليوشيه شنج و لى شى دونج 
لاو شه 

کو مو روا 

روى متحدة 

روبیر جاك تيبو 

سارة چامبل 

هانسن روييرت ياوس 

نذير أحمد الدهلوى 

يان أسمن 

رفيع الدين المراد آبادی 
إدموند مسرل 
محمد قادرى 


جی فارجيت 


محمود سيد أحمد 
هويدا عزت محمد 
إمام عبدالقتاح إمام 
جمال عيد الرحمن 
جلال الينا 

إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
عبدالرشيد الصادق محمودى 
كمال السيد 

حصة إبراهيم النیف 
جمال الرفاعی 
فاطمة عبد الله 

ربيع وهبة 

أحمد الأنصارى 
مجدى عبدالرازق 
محمد السيد الئنة 
عبد الله عبد الرازق ابراهیم 
سلیمان العطار 
سلیمان العطار 
سهام عبدالسلام 
عادل فلال عنانی 
سحر توفیق 

آشرف کیلانی 

عبد العزیز حمدی 
عبد العزیز حمدی 
عبد العزیز حمدی 


رضوان السید 

قاطمة عبد الله 

أحمد الشامی 

رشید بنحدو 

سمیر عبدالحمید إيراهيم 
عبدالحليم عبدالفنی رجب 
سمير عبدالحمید إبراهيم 
سمیر عبدالحمید إبراهيم 
محمود رجب 

عبد الوهاب علوب 

سمير عبد ريه 


محمد رفعت عواد 
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خطابات إلى طالب الصوتيات 
كتاب الوتی: الخروج فى النهار 
اللوبی 

الحكم والسياسة فی آفریقیا (ج١)‏ 
العلمانية والنوع والدولة فی الشرق الأوسط 
النساء والنوع فى الشرق الأوسط الحديث 
تقاطعات: GY!‏ والمجتمع والنوع 
فى طفواتی: دراسة فى السيرة الذاتية العربية 
تاريخ النساء فى الغرب (ج١)‏ 
أصوات بديلة 

مختارات من الشعر القارسی الحدیث 
كتابات أساسية (ج١)‏ 

كتابات أساسية (ج؟) 

ريما كان قدیسا (رواية) 

سيدة الماضى الجميل (مسرحية) 
المولوية بعد جلال الدين الرومی 
الفقر والإحسان فى عصر سلاطين المماليك 
الارملة الماكرة (مسرحية) 

SS‏ مرقع (رواية) 

كتابة النقد السینمائی 

العلم الجسور 

مدخل إلى النظرية الأديية 

من التقلید إلى ما بعد الحداثة 
ارادة الانسان فى علاج الادمان 
نقش على الا وقصص آخری 
استکشاف الارض والکون 
محاضرات فى الثالية الحديثة 
الولع الفرنسی بمصر من الطم إلى الشردع 
قاموس تراجم مصر الحديثة 
إسبانيا فی تاریخها 

الفن الطلیطلی الاسلامی والمدجن 
ا مك لیر (مسرحیة) 

موسم صيد فی بيروت وقصص أخرى 
أقدم لك: السياسة البيئية 

أقدم لك: كافكا 

أقدم لك: تروتسكى والماركسية 
بدائع العلامة إقبال فى شعره الاردی 
مدخل عام إلى فهم النظريات الترأثية 


th هارولد‎ 

نصوص مصرية قديمة 
إدوارد تيفان 

إكوادو ياتولى 

نادية العلى 

جوديث تاكر ومارجريت مريودز 
مجموعة من المؤلفين 
تیتز رووكى 

آرثر جود هامر 
مجموعة من المؤلفين 
نخبة من الشعراء 
مارتن هايدجر 

مارتن هايدجر 

أن تيلر 

بيتر شيفر 

عبدالباقى جلبتارلى 
أدم صبرة 

كارلو جولدونى 

أن تيلر 

تيموثى كوريجان 

تيد أنتون 

جونثان کوار 

فدوى مالطى دوجلاس 
آرنولد واشنطون ودونا یاوندی 


و 


بحیه 

إسحق عتلیموف 

جوزایا رويس 

أحمد یوسقف 

آرثر جولد سمیث 

آمیرکو کاسترو 

باسیلیو بابون مالدونادو 
ولیم شکسبیر 

ستیفن کرول وولیم رانکین 
ديفيد زین میروفتس ورویرت کرمپ 
طارق على وفل ایفانز 
محمد اقبال 


محمد صالح الضالع 
شریف الصیفی 

حسن عبد ربه الصری 
مجموعة من الترجمین 
مصطفی ریاضص 

آحمد على بدوی 

طلعت الشایپ 

سحر قراج 

dla‏ كمال 

محمد نور الدين عبدالنعم 
إسماعيل الصدق 
إسماعيل الصدق 
عبدالحميد فھمی الجمال 
شوقى فهيم 

عبدالله أحمد إيراهيم 
قاسم عبده قاسم 
عیدالرازق عيد 

عبدالحميد قهمى الجمال 
جمال عبد التاصر 
مصطفی ایراهیم فیمی 
مصطفی بیومی عبد السلام 
فدوی مالطی دوجلاس 
صبری محمد حسن 
سمیر عبد الحمید ابراهیم 
هاشم أحمد محمد 

أحمد الانصاری 

أمل الصيان 

عبدالوهاب بكر 

على إبراهيم منوفی 

على إبراهيم منوفی 


حازم محفوظ وحسين نجيب المصرى 
عمر الفاروق عمر 
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ما الذى حدث فی «حدّث»» ۱۱ سبتمير؟ 
الغامر والمستشرق 

تعلم اللغة الثانية 

الإسلاميون الجزائريون 

مخزن الاسرار (شعر) 

الثقافات وقيم التقدم 

للحب والحرية (شعر) 

النفس والآخر فى قصص يوسف الشارونی 
خمس مسرحيات قصيرة 

توجهات بريطانية - شرقية 

هي تتخيل وهلاوس آخری 

قصص مختارة من الادپ الیونانی الحديث 
أقدم لك: السياسة الأمريكية 

أقدم لك: میلانی كلاين 

يا له من سباق محموم 

ريموس 

أقدم لك: بارت 

أقدم لك: علم الاجتماع 

أقدم لك: علم العلامات 

أقدم لك: شكسبير 

الوسیتی والعولة 

قصص مثالية 

مدخل للشعر الفرنسى الحديث والمعاصر 
مصر فى عهد محمد على 
الإستراتبجية الأمريكية لأقرن الحادى والعشرين 
أقدم لك: چان بودريار 

أقدم لك: الماركيز دى ساد 

أقدم لك: الدراسات الثقافية 

ا ماس الزائف (رواية) 

صلصلة الجرس (شعر) 

جناح جبريل (شعر) 

بلايين وبلایین 

ورود الخريف (مسرحية) 

عش الغریب (مسرحية) 

الشرق الأوسط العاصر 

تاريخ أورويا فى العصور الوسطى 
الوطن الفتصب 

الاصولی فى الرواية 


جاك دريدا 

هنرى لورنس 

سوزان جاس 

سيقرين لابا 

نظامی الكنجوى 

صمويل هنتنجتون ولورانس هاريزون 
كيت دانیلر 

كاريل تشرشل 
السير رونالد ستورس 
خوان خوسيه مياس 
باتريك بروجان وكريس جرات 
روبرت هنشل وآخرون 
فرانسیس كريك 

ت. ب. وايزمان 

فيليب تودى وآن كورس 
ريتشارد أوزيرن ويورن فان لون 
بول كويلى وليتاجائز 

نيك جروم وہیرو 

سايمون مائدى 

ميجيل دی ثربانتس 

دانیال لوفرس 

عفاف لطفی السید مارسوہ 
أناتولى أوتكين 

كريس هوروكس وزوران جيفتك 
ستوارت هود وجراهام كرولى 
زيودين سارداروبورین فان لون 
تشا تشاجى 

محمد إقبال 

محمد إقبال 

كارل ساجان 

ديبورا ج. جیرئر 

موريس بيشوب 

مايكل رايس 

عبد السلام حيدر 


= 


صفاء فتحى 

بشير السباعی 

محمد طارق الشرقاوی 
حمادة ابراهیم 
عبدالعزیز بقوش 
شوقی جلال 

عبدالغفار مکاوی 
محمد الحدیدی 


وفاء عبدالقادر 

حمدی الجابری 

عزت عامر 

توفیق على منصور 
جمال الجزیری 

حمدی الجابری 

جمال الجزیری 

حمدی الجابری 

سمحة الخولی 

على عيد الرعوف البمیی 
رجاء یاقوت 
عبدالسمیع عمر زین الدين 
آنور محمد ایراهیم ومحمد نصرالدین الجیالی 
حمدی الجاپری 

إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
عبدالحى أحمد سالم 
جلال السعيد الحفناوی 
جلال السعيد الحفناری 
عزت عامر 

صبرى محمدى التھامی 
صيرى محمدی التھامی 
أحمد عبدالحميد أحمد 
على السيد على 
إبراهيم سلامة إبراهيم 
عبد السلام حيدر 
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موقع الثقافة 

دول الخلیج الفارسی 

تاريخ النقد الإسبانى العاصر 
الطب فی زمن الفراعنة 

أقدم لك: فرويد 

مصر القديمة فى عيون الإيرانيين 
الاقتصاد السياسى العولة 

Si‏ ثربانتس 

مغامرات بينوكيو 

الجماليات عند كيتس وهنت 
أقدم لك: تشو 

دائرة المعارف الدولية (مج۱) 
الحمقى يموتون (رواية) 

مرايا على الذات (رواية) 
الجيران (رواية) 

سفر (رواية) 

لمیر احتجاب (رواية) 

السینما العربية والأفريقية 

تاریخ تطور الفكر الصینی 
آمنحوتپ الثالث 

تمبکت العجيبة (رواية) 

أساطير من الموروثات الشعبية الفنلندیة 
الشاعر والمفكر 

الثورة المصرية (ج١)‏ 

قصائد ساحرة 

القلب السمين (قصة أطفال) 
الحكم والسياسة فى أفريقيا (ج٢)‏ 
الصحة العقلية فى العالم 
مسلمو غرناطة 

مصر وكتعان وإسرائيل 

فلسفة الشرق 

الإسلام فى التاريخ 

النسوية والمواطنة 

ليوتار:نحو فلسفة ما بعد حداثیة 
النقد الثقافى 

الکوارٹ الطبيعية (مج۱) 
مخاطر کوکبنا الضطرب 

قصة البردی الیونانی فی مصر 


هومى بايا ٹائر دیب 

سير رويرت هاى يوسف الشارونى 

إيميليا دى ثوليتا السيد عبد الظاهر 

برونو أليوا كمال السيد 

ريتشارد ابیجنانس وأسكار زارتی جمال الجزیری 

حسن بیرنیا علاء الدین السباعی 

نجیر وودز أحمد محمود 

آمریکو کاسترو ناهد العشری محمد 

كارلو كولودى محمد قدری عمارة 

آیومی ميزوكوشى محمد إبراهيم وعصام عبد الروف 
چون ماهر وجودى جرونز محیی الدین مزید 

جون فيزر وبول سيترجز بإشراف: محمد فتحی عبدالهادى 
ماریو بوزو سليم عيد الأمير حمدان 

هوشنك کلشیری سلیم عبد الأمير حمدان 

أحمد محمود سلیم عبد الامیر حمدان 

محمود دولت آبادی سلیم عبد الامیر حمدان 
هوشنك کلشیری سلیم عبد الأمير حمدان 

لیزبیٹ مالكموس وروی آرمز سهام عبد السلام 

مجموعة من ا مؤلقین عبدالعزیز حمدى 

آنییس کابرول ماھر جویجاتی 

فیلکس دیبوا عبدالله عبدالرازق إبراهيم 

نخبة محمود مهدى عبدالله 
07 على عبدالتواب على وصلاح رمضان السيد 
محمد صبری السوربونی مجدی عبدالحافظ وعلی کورخان 
بول فالیری بكر الحلو 

سوزانا تامارو أمانى فوزی 

إكوادو بانولی مجموعة من الترجمین 

رویرت دیجارلیه وآخرون إيهاب عبدالرحیم محمد 

خولیو کاروباروخا جمال عبدالرحمن 

دونالد ریدفورد بیومی على قندیل 

هرداد مهرین محمود علاوی 

برنارد لويس مدحت طه 

ريان فوت أيمن بكر وسمر الشیشکلی 
جيمس وليامز Glu!‏ عبدالعزيز 

آرثر أيزابرجر وفاء إيراهيم ورمضان بسطاويسى 
باتريك ل. آبوت توفيق على منصور 

إرنست زيبروسكى (الصغير) مصطفى إبراهيم فھمی 


ریتشارد هاریس 


محمود إبرأهيم السعدنی 


قلب الجزيرة العربية (ج١)‏ 

قلب الجزيرة العربية (ج؟) 
الانتخاب الثقافى 

العمارة المدجنة 

النقد والایدیولوچية 

رسالة الننسية 

السیاحة والسیاسة 

بيت الأقصر الکبیر( رواية) 

عرض الأحداث التی وقعث فی بادام من ۱۹۹۷ إلى 1۹۹۹ 
أساطير بيضاء 

الفواكلور والبحر 

نحو مفهوم لاقتصاديات الصحة 
السلام الصليبى 

النوية المعير الحضارى 

أشعار من عالم اسمه الصین 
نوادر جحا الإيراني 

أزمة العالم الحديث 

الجرح السرى 

مختارات شعرية مترجمة (ج٢)‏ 
حكايات إيرانية 

أصل الأنواع 

قرن آخر من الهيمنة الأمريكية 
سيرتى الذاتية 

مختارات من الشعر الأفريقى المعاصر 
المسلمون واليهود فى مملكة فالنسیا 
الحب وفتونه (شعر) 

مكتبة الإسكندرية 

التتبیت والتكيف فى مصر 

حج يولندة 

مصر الخديوية 

الديمقراطية والشعر 

ألکسیاد 

برتراندرسل (مختارات) 

أقدم لك: داروین والتطور 
سفرنامه حجاز (شعر) 

العلوم عند المسلمين 


هارى سينت فیلبی 
هارى سینت فيلبى 
أجنر فوج 

رفائيل لويث جوثمان 
تيرى ایجلتون 

فضل الله بن حامد الحسينى 
كولن مايكل هول 
فوزية اسعد 

أليس بسیرینی 
روبرت يیانج 

هوراس بيك 

تشارلز فیلیس 
ریمون استانبولی 
توماش ماستناك 
وليم ى. آدمز 

أى تشينغ 

سعيد قانعى 

رینیه جينو 

جان جينيه 


wee 


نحيه 
تشارلس داروين 
نيقولاس جويات 
أحمد بللو 

نخبة 

دولورس برامون 

نخبة 

روى ماكلويد وإسماعيل سراج الدين 
جودة عبد الخالق 

جناب شهاب الدين 

ف. رويرت فنتر 

روبرت بن ورین 

تشارلز سيميك 

الأميرة أتاكومنينا 

برتراند رسل 

جوناثان میلر ويورين فان لون 
عيد الماجد الدريابادى 


هوارد د تیرنر 


صبری محمد حسن 
صبری محمد حسن 
شوقی جلال 

على إبراهيم منوفی 
فخرى صالع 

محمد محمد یونس 
محمد فرید حجاب 
منى قطان 

محمد رفعت عواد 
آحمد محمود 

آحمد محمود 

جلال البنا 

عايدة الباجوری 
بشیر السباعی 

فزاد عکود 

آمیر تبيه وعبدالرحمن حجازی 
یوسف عبدالفتام 
عمر الفاروق عمر 
محمد برادة 

توفیق علی منصور 
عبدالوهاب علوب 
مجدی محمود اللیجی 
عزة الخمیسی 

صبری محمد حسن 
بإشراف: حسن طلب 
Ll,‏ محمد 

حمادة ابراهیم 
مصطفی البهنساوی 
سمیر کریم 

سامية محمد چلال 
يدر الرفاعی 

فؤاد عيد الطلب 
أحمد شافعی 

محمد قدرى عمارة 
ممدوح عبد pall‏ 
سمیر عبدالحميد إبراهيم 


فتح الله الشيخ 


السياسة الخارجية الأمريكية ومصادرها الداخلیة 
قصة الثورة الإيرانية 

رسائل من مصر 

بورخيس 

الخرف وقصص خرافية أخرى 

الدولة والسلطة والسیاسة فى الشرق الأوسط 
دیلیسبس الذى لا نعرقه 

آلھة مصر القديمة 

مدرسة الطغاة (مسرحية) 

أساطير شعبية من أوزيكستان (ج١)‏ 
أساطير وألهة 

خبز الشعب والأرض الحمراء (مسرحيتان) 
محاكم التفتيش والموريسكيون 
حوارات مع خوان رامون خيمينيث 
قصائد من إسبانيا وأمريكا اللاتينية 
نافذة على أحدث العلوم 

روائع أندلسية إسلامية 

رحلة إلى الجذور 

امرأة عادية 

الرجل على الشاشة 

عوالم آخری 

تطور الصورة الشعرية عند شكسبير 
الأزمة القادمة لعلم الاجتماع الغربى 
ثقافات العولة 

ثلاث مسرحيات 

أشعار جرستاف أدولفو 

قل لى كم مضى على رحيل القطار؟ 
مختارات من الشعر الفرنسى للأطفال 
ضرب الكليم (شعر) 

دیران الإمام الخمينى 

أثينا السوداء (ج۲» مج۱) 

أثينا السوداء Ven)‏ مج۲) 

تاريخ الادب فى إيران (جا ۰ مج۱) 
تاريخ الأدب فى إيران (ج٢‏ ۰ مع۲) 
مختارات شعرية مترجمة (ج٢)‏ 
سنوات الطفولة (رواية) 

هل یوجد نص فى هذا القصل؟ 
نجوم حظر التجوال الجديد (رواية) 


تشارلز كجلى ويوجين ويتكوف 
بياتريث سارلو 

جی دی موياسان 

روجر أوین 

وثائق قدیمة 

کلود ترونکر 

إيريش كستنر 

نصوص قديمة 

إيزابيل فرانکو 

آلفونسو ساسترى 

مرئیدیس غارٹیا آریتال 

خوان رامون خيمينيث 
ريتشارد فايفيلد 
داسو سالديبار 

ليوسيل كليفتون 

ستيفن كوهان وإنا راى هارك 

بول دافيز 

وولفجانج اتش كليمن 

آلٹن جولدنر 

فريدريك چیمسون وماساو میوشی 
وول شوينكا 

جوستاف أدولفو بكر 

جیمس بولدوین 


محمد إقبال 

Gi‏ الله العظمى الخمينى 
مارتن برنال 

مارتن برنال 

إدوارد جرانقیل براون 
ادوارد جرانقيل براون 
lily‏ شکسبیر 

وول شوینکا 

ستانلی فش 

بن آوکری 


عبد الوفاب علوب 

عبد الوهاب علوب 

فتحی العشری 

سحر یوسف 

عبد الوهاب علوب 

أمل الصبان 

حسن نصر الدين 

سمير جریس 

عبد الرحمن الخميسى 

حليم طوسون ومحمود ماهر طه 
ممدوح البستاری 

خالد عباس 

صبری التهامی 

عبداللطيف عبدالحلیم 

هاشم آحمد محمد 

صبری التهامی 

صبری التهامی 

أحمد شافعی 

عصام زكريا 

هاشم أحمد محمد 

جمال عبد الناصر ومدحت الجیار وجمال جاد الرب 
على ليلة 

ليلى الجبالى 

نسيم مجلى 

ماهر البطوطی 

على عبدالأمير صالح 

إبتهال سالم 

جلال الحفناوی 

محمد علاء الدين منصور 
بإشراف: محمود إبرامیم السعدنی 
بإشراف: محمود إبراهيم السعدنی 
أحمد كمال الدين حلمی 

أحمد كمال الدين حلمى 

توفيق على منصور 

سمير عبد ريه 

أحمد الشیمی 


صيرى محمد حسن 
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سكين واحد لکل رجل (رواية) 

الأعمال القصسصية الكاملة Gi)‏ كندا) (ج١)‏ 
الاعدال الفصصیة الکاملة (الصحراه) (ج۲) 
امرأة محارية (روایة) 

محبوبة (روایة) 

الانفجارات الثلائة العظمی 
اللف (مسرحیة) 

محاکم التفتیش فى فرنسا 

البرت آینشتین: Gla‏ وغرامياته 
أقدم لك: الوجودية 


آورائیو كيروجا 
أورائيو كيروجا 
ماكسين هونج كنجستون 


فتانة حاج سيد جوادى 
قيليب م. دوبر وريتشارد أ. موار 
تأدووش روجیفیتش 

(مختارات) 

(مختارات) 


ريتشارد أبيجانسى وأوسکار زاریت 


أقدم لك: دريدا 

أقدم لك: رسل 

أقدم لك: روسو 

أقدم لك: أرسطو 

أقدم لك: عصر التنویر 

أقدم لك: التحليل النفسى 
الكاتب وواقعه 

الذاكرة والحداثة 

الأمثال الفارسية 

تاريخ الأدب فى إیران (ج؟) 
فيه ما فيه 

فضل الأنام من رسائل حجة الإسلام 
الشفرة الوراثية وكتاب التحولات 


جيف كولينر وبیل مايبلين 
ديف روبنسون وجودى جروف 
ديف روينسون وأوسكار زاريت 
روبرت ودفین وجودی جروفس 
ليود سبنسر وآندرزیجی کروز 
إيفان وارد وأوسكار زارایت 
ماریو فرجاش 

ولیم رود فیفیان 

أحمد وكيليان 

إدوارد جرانقيل براون 

مولانا جلال الدين الرومى 
الإمام الفزالی 


جونسون ف. يان 


صبرى محمد حسن 
رزق أحمد بھنسی 
رذق أحمد بھنسی 
سحر توفیق 

ماجدة العنانی 

فتح الله الشيخ وأحمد السماحى 
هناء عبد الفتاح 
رمسيس عوض 
رمسيس عون 
حمدى الجابری 
جمال الجزيرى 
حمدى الجابری 
إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
جمال الجزيرى 
بسمة عبدالرحمن 
منی البرنس 

محمود علاوی 

أمين الشواربی 
محمد علاء الدين منصور وأخرون 
عبدالحمید مدکور 
عزت عامر 


طبع بالهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية 
رقم الإيداع ١١595‏ / ۲۰۰۸۵ 


الرقم الدولى -977-305-823-9 


